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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 17 MARS 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guicraume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRr£éSIDENT s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


La mort vient de nous enlever le Coure pe Cuarponxer (Louis-MaRiE- 
Hisaume BErnieaun), membre de la division des Sciences appliquées à 
l'industrie ; il nous appartenait depuis cinq ans et ilest mort subitement 


mardi dernier, à l’âge de 85 ans. 


Dès son entrée ici, nous avons tous apprécié l'élévation de ses idées, 
l’aménité de ses manières et la sûreté de ses relations; aussi a-t-il conquis 
immédiatement l'affection de tous. D'ailleurs nul ne portait ni plus de 
dévouement à notre Académie ni plus d’attachement à ses traditions. 

Né à Besançon le 1°" mars 1839, il appartenait à cette Franche-Comté qui : 
a donné à la France le plus illustre peut-être de ses savants, le grand bien- 
faiteur de l'humanité, Louis Pasteur, dont le monde entier vient de célébrer 
le centenaire. Et ce fut pour M. de Chardonnet une grande joie de revenir 
dans sa ville natale représenter notre Académie aux fêtes données par la 
grande cité bisontine à l’occasion de ce centenaire. 

Entré à l'École Polytechnique en 1859, notre futur confrère en sortit 
dans le corps des Ponts et Chaussées. Après avoir fait quelques voyages à 
l'étranger, il épousa en 1865, M": de Ruolz, nièce de l’inventeur de ce nom, 
et peu après il donna sa démission d'ingénieur, pour étudier, dans son labo- 
ratoire particulier, diverses questions de science pure et appliquée. 

Son œuvre capitale c’est l'invention de la soie artificielle qui porte son 
nom. La mise au point de sa fabrication lui a demandé plus de 30 années 
de recherches pour choisir — la meilleure matière première, qui est une 
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solution de coton nitré, — le moyen de la filér, — de la dénitrer après 
filage, — de la-mouliner, etc. Guidé par sa perspicacité innée, il à su 
observer la mature, et s'inspirer de ses procédés, toujours merveilleux. 
\insi, il avait vu que le liquide avec iequel le ver à soie constitue son fil se 
He instantanément dès qu'il est projeté à l'air; — et il reconnut que 
cette solidification est due au contact d’un second liquide, sécrété en même 
temps par le Bombyx. De là, le procédé de filage artificiel créé par 
M. de Chardonnet, et qui consiste à faire jaillir, par une très petite ouver- 
ture, un mince filet de collodion dans un liquide coâgulant. 

Je ne puis insister sur la fécondité des procédés qu'il a mis en œuvre, 
mais j'aime à constater qu’il a créé de toutes pièces unê industrie nouvelle, 
aujourd’hui répandue partout, et qui occupe des milliers d'ouvriers. En 
outre elle fait circuler des capitaux énormes; mais, suivant une loi trop sou- 
vent vérifiée, la fortune de l’inventeur n’en a guère bénéficié. 

La création de soies artificielles concurrentes, obtenues avec des matières 
premières moins onéreuses, comme la pâte de bois, fut pour M. de Char- 
donnet l’occasion de récupérer de coûteux dissolvants, comme l’alcool el 
l’éther, qu’exige son procédé. Et cette nouvelle inventon, après avoir sou- 
lagé sa propre fabrication, a passé dans d’autres industries dont elle 
augmente de même le rendement économique. “ 


La fabrication de la soie artificielle n’a pas absorbé M. de Chardonnet 
tout entier; diverses questions de physique et de physiologie ont aussi 
exercé Son ingéniosité toujours en éveil. A titre d'exemple je citerai ses 
‘ recherches sur l'œil des oiseaux, qui lui ont permis d'expliquer des faits 
bien curieux. Ainsi il a montré que si le coq est hypnotisé devant un point 
brillant, c’est qu'il se rend volontairement et automatiquement aveugle; — 
et que si l'aigle paraît regarder le soleil en face, c'est qu’il ne le voit pas. 

Il y aurait lieu de rappeler aussi, entre bien d’autres travaux, l'invention 
d'un actinographe spécial, — des recherches sur l'absorption des rayons 
ultraviolets par les milieux de l'œil par les vèrres d'optique, par les liquides 
qui circulent dans les végétaux, ainsi que ses travaux sur l’aérostation, etc. 
Mais ce qui précède suffit à montrer la grande place que M. de Chardonnet 
aoccupée dans la Science et dans l'Industrie. 

Il nous quitte après avoir donné l'exemple d’une vie longue et bien 
remplie, sans que la mort ait pu le surpendre, car il était de ceux qui 
savent l’attendre. En envoyant à sa famille l’expression de toutes nos condo- 
léances, nous pouvons l’assurer que nous conserverons de son chef le sou- 
venir le plus affectueux. | 
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M. Le Présinexr souhaite la bienvenue à M. Fins, professeur de l’Uni- 
versité de Toronto, président du Comité national canadien des Mathéma- 
tiques, qui assiste à la séance. 


MÉCANIQUE. — Solution élémentaire des problèmes d'élasucute 
à deux dimensions et conséquences. Note de M. Mesnacrs. 


Je crois intéressant de signaler une méthode élémentaire qui permet de’ 
trouver avec telle approximation qu’on désire, en élasticité à deux dimen- 
sions, les tensions intérieures dans un solide isotrope, limité à un contour 
fermé quelconque donné, sollicité sur ce contour par des forces ou des 
pressions données. Parfois même elle fournit la solution rigoureuse et com- 
plète. is 

Puisque les ‘équations d'équilibre et les relations de Beltrami, qui 
expriment la continuité, sont des équations différentielles linéaires; si l’on 
en connaît des intégrales quelconques, la somme de celles-ci est encore une 
solution. Il suffit de choisir ces intégrales pour que leur somme vérifie les 
équations aux limites. 

Parmi toutes les intégrales certains types simples sont utilisables d’une 
façon générale. Ainsi M. Flamant a déduit, des intégrales que M. Boussi- 
nesq avait établi pour trois dimensions, des intégrales correspondantes très 
simples pour l’élasticité à deux dimensions ('). Un système notamment 
est Le suivant : 

1° Les tensions intérieures d’un corps sollicité à l’origine dans le sens Oz 
et maintenu au contour extérieur par des tensions équilibrant des tensions 
principales concourant à l’origine, proportionnelles au cosinus de l’angle 
qu’elles forment avec la force à l’origine et inversement proportionnelles à 
la distance. Ces tensions sont indépendantes des coefficients d’élasticité. 

2° Les déplacements w et w correspondants sont, en prenant pour axe 
des z la direction de la force dF qui est répartie à l’origine sur l’épaisseur € 
du corps : | 
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(1) Comptes rendus, 1. 11h, 1892. p. 977 et Annales des Ponts et Chaussées, 1893, 
t.2, p:258. > 


LS 


£ - - de LORS par J'e - 
— È sr” # 24 ra 
; ” ° * 
L 
$ Le 


980 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La fonction arctang n'étant pas monodrome, mais augmentant de 27 
pour chaque révolution autour de l’origine, on voit que ces formules ne 
peuvent convenir qu’à un corps qui présente un contour fermé, sur lequel, 
ou à l’extérieur duquel, est l’origine. 

Par les formules de changement d’axes on trouve les tensions qui équili- 
breraient une force Z parallèle à O z (ou une force X parallèle à O x) agissant 
en un point quelconque situé sur le contour du corps. Je considère sur le 
contour du corps » points, comprenant tous les points où sont appliqués 
les forces données et d’autres points intermédiaires. Je prends ces points 
aussi rapprochés que je désire, si nm est suffisamment grand. A chacun de ces 
points j’applique uné force X et une force Z que j'affecte de l'indice du point 
(au besoin en concentrant au point la pression répartie sur une partie des 
deux intervalles qui le comprennent). Les tensions de Flamant, correspon- 
dant à la force X,, ne pourront exister que si j’applique des tensions conve- 
nables sur toute la surface du corps. Je puis concentrer au point /les tensions, 
maintenant l'équilibre sur environ la moitié des intervalles à droite et à 
gauche de /. En faisant cette concentration ainsi que la précédente, je ne 
modifierai les tensions intérieures qu’à une distance du contour égale à 
environ l'intervalle de deux points. Toutes les tensions concentrées sont 
des fonctions linéaires des forces qui agissent sur Le corps, de sorte qu’au 
point / on aura 


AX,;+BX,+...+MX,, + A'7Z,+... + M'Z,=X;,: 


X étant la force extérieure totale au point /, qui doit être égale à celle 
qu'impose les conditions du problème. De même on obtiendra une équation 
_enZ;, - 

On aura ainsi 2 équations qui détermineront les 2m quantités X,, 
X,,..., X», Z,, ..., Z, en fonction des données du problème. La -connais- 
sance des X,, X,,..., Z,, permettra de déterminer les tensions intérieures 
en un point arbitraire. : 

Cette méthode peut conduire à des solutions complètes dans certains cas. 
Par exemple pour le disque circulaire en équilibre sous des forces appliquées 
à son contour. C’est presque ce que j'avais fait en 1901 (‘). 


Les tensions de Klamant utilisées :ci-dessus étant indépendantes des 
coefficients d’élasticité, on voit que les solutions rigoureuses du problème 


(!) Comptes rendus, t. 133, 1901, p. 1286, et Annales des Ponts et Chaussées, 1901, 
t. 4, p- 169. i, 
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posé au début en sont indépendantes. Elles sont en effet la limite pour le 
cas où 72 est infini. 

On trouve aussi facilement une démonstration du théorème suivant 
donné par M. Michell (‘'). Les tensions sont encore indépendantes des 
coefficients d’élasticité dans le cas où le solide précédent renferme des vides 
intérieurs, pourvu que le problème ne comporte pas d’attraction agissant 
sur les masses du corps et que la projection sur un axe quelconque des 
forces appliquées au contour de chaque vide soit nulle. 

Relions chaque vide au contour par une fente infiniment étroite, on n’a 
plus que des forces appliquées au contour extérieur. On peut appliquer les 
intégrales de Flamant. Soit O une des ouvertures. Chaque fois qu'une 
force Z, sera appliquée dans l’ouverture en tournant dans le sens positif 
autour de son point d'application à partir d’un point de la fente, pour 
revenir au point infiniment voisin de l’autre côté de cette fente, on trouvera 
des augmentations de u et 


: Z i+ou 
dUu=— — ———— e 
pe 3À+2p 


Il y à donc translation uniforme d’un des côtés de la fente par rapport 
à l’autre dans la direction perpendiculaire à Z. 

La fente se ferme du côté où la force agit comme traction. Pour main- 
tenir les deux côtés de cette fente en coïncidence, si le déplacement relatif 
n'est pas nul, il faut leur appliquer des tensions égales, fonctions du dépla- 
cement relatif qui est lui-même fonction des coefficients d’élasticité. Donc 
la condition nécessaire et suffisante, pour que les coefficients d’élasticité 
n’interviennent pas, est que le déplacement relatif des côtés de la fente 
soit nul. | 

Si à l'intérieur de l'ouverture ÈZ —0o, on aura Yôu— 0. De même 
si 2X— 0, on aura Xèw — 0. Les deux côtés de la fente n'auront pas de 
déplacement relatif, on pourra les coller ensemble sans rien changer. 

Pour toutes les forces extérieures à l'ouverture, les forces équilibrant les 
tensions de Flamant transmises à travers l’ouverture donneront Ôu — 0, 
Ôw — 0; car tout se passera comme si le corps était continu, les tensions 
appliquées remplaçant seulement le corps enlevé. 

Il ne faut pas d’attractions. Car chacune peut être considérée comme 
appliquée au contour d’un vide intérieur infiniment pelit. Puisque la pro- 


(*) Proceedings of the London mathematical Sociely;, t. 31, 1899, p. 100. 
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jection de cette attraction ne serait pas nulle, il y auraït translation d'un 
côté de la fente, joignant ce vide à l’extérieur, par rapport à l’autre perpen- 
diculairement à la direction de cette attraction. 

On a donc des formules indépendantes des coefficients d’élasticité dans 
les cas indiqués par M. Michell et seulement dans ces cas. 


La méthode permet de résoudre complètement le problème de l’ouver- 
ture circulaire, percée dans un solide indéfini et sollicitée par des forces en 
équilibre. Elle donne de même exactement les tensions au contour d’un 
trou circulaire percé dans une pièce tendue. C 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les systèmes de sphères qui sont oscula- 
trices aux lignes de courbure de deux surfaces. Note de M. C. Guicrarp. 


Je me propose d'étudier le problème suivant : 

Trouver deux sur faces (M) et (M') qui se correspondent avec conservation 
des lignes de courbure et telles que la sphère osculatrice en M à la première 
ligne de courbure de (M) coincide avec la sphère osculatrice en M! à la 
deuxième ligne de courbure de (M). 

J'ai indiqué, sans démonstration ('), la solution analytique de ce 
problème. Je conserve toutes les notations de cette Note. La sphère 
:Ÿ osculatrice en M à la première ligne de courbure de (M) a pour centre 
le point C,. Il en résulte que le point M’ doit settrouver sur la droite C,S, 
qui, ici, décrit une congruence O. A la congruence de sphère X correspond, 
dans un espace d'ordre cinq, une congruence (G) dont je désigne le 
premier foyer par À, le second par B; soient A, et B, les réseaux déduits 
de AetBpar/P application de la méthode de Laplace. Le réseau A, corres- 
pond au cercle point qui a pour centre M et qui est situé dans le plan 
tangent à la surface (M). Il en résulte que le réseau A, est I; même conclu- 
sion pour le réseau B,. On est donc ramené à trouver dans un espace 
d'ordre cinq des congruences (Gr) telles que les réseaux désignés par A, et B, 
soient des réseaux I. 

On voit, tout de suite, en se reportant à la théohe générale des con- 
gruences fe cercles et de sphères que la réciproque est exacte. 

Cela posé, je transforme le système G par orthogonalité. A la con- 
gruence ((x) correspond un réseau (g); je désigne par À, À,, les réseaux 


(!) Comptes rendus, t. 154, 1912, p.601. 
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déduits de (g) par la transformation de Laplace, effectuée de w vers v: 
par K, K,, ceux qu’on en déduit en faisant la transformation en sens inverse. 
Les réseaux A, et B, correspondent respectivement aux congruences À k, 
et KK,; donc ces congruences sont I. Les réseaux (g) sont ceux que j'ai 
étudiés dans ma précédente Note (‘). Il en résulte que le problème revient 
à trouver des réseaux O associés, situés dans des espaces d'ordre 7 et 2 les 
indices d’association étant 3 et — 3; et, par conséquent, à trouver les équa- 
tions de Montärd, indiqnées dans ma Note de 1912. 

Voici maintenant quelques propriétés des surfaces (M). Tout d’abord, il 
est clair que la transformation par inversion transforme les systèmes M et M’ 
en systèmes analogues. Il ÿ a beaucoup d’autres transformations du pro- 
blème qui rentrent dans le cadre de la transformation générale des réseaux O 
associés et sur lesquelles je n’insiste pas. 

La droite C,S, décrit une congruence O ; le réseau R,, orthogonal à cette 


congruence, sera un réseau O, Le réseau M est donc un réseau O, qui, après 


trois opérations de Laplace, se trans forme en un réseau ©. 
Réciproquement, si un réseau M possède cette dernière propriété, il y a, 


parmi les réseaux parallèles à M, des réseaux qui satisfont au problème posé 


au début de cette Note. 

Le réseau S,, conjugué à la congruence C;S,, est, en général, un réseau 20; 
or R, joue, par rapport à R,, le même rôle que S, par rapport à M; donc, 
en général, le réseau R, est 20. Or le réseau R, est orthogonal à la con- 
oruence C; S;, cette congruence est en général 20, par suite le réseau S, est 
en général 30, etc.; si donc on prend de trois en trois tous lés réseaux 
déduits de M, par l’application de la méthode de Laplace, dans un sens ou 
dans l’autre, on obtient une suite 
() SSH S MR RES, À 


Tous les réseaux de cette suite. appartiennent au type O; M et R, 
sont O;S, et R, en général 20; S, et R, en général 30, etc. 

On sait que si l’on a deux réseaux O associés situés dans des espaces 
d'ordre p et g, on peut en déduire des réseaux O associés avec les mêmes 
indices situés dans des espaces d’ordrep+z2etq—2;q>3.  , 

En partant des réseaux situés dans les espaces d'ordre 5 et 2 on en déduira 


_des réseaux situés dans des espaces d’ordre 5 et 4; puis énsuite d’autres 


situés dans des espaces d'ordre 3 et 6. 


°(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 601. 
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On trouve ainsi un certain nombre de problèmes équivalents au problème 
posé. Cette méthode permet aussi de mettre en évidence des solutions 
particulières que je vais indiquer : 

1° On prend des réseaux O associés, avec lés indices 3 et — 3, dans des 
espaces d'ordre 6 et 2. 

On en déduit, tout de suite, dans un espace d'ordre 6, des con- 
gruences AB, tels que les réseaux A, et B, déduits de A et B par la méthode 
de Laplace soient des réseaux N. Projetons ce système sur l’espace à cinq; 
on obtiendra des points a, b, a,, b, qui décrivent des réseaux; les réseaux 
a, et b, étant des réseaux 1 ; d’où une solution du problème posé. Dans ce 
cas particulier tous les réseaux de la suite (1) sont des réseaux O. 

2° On prend ces réseaux dans des espaces d'ordre 3 et 5. Soient M et M’ 
les réseaux associés dans les espaces d’ordre 3et5; R,R,, .., S, S,, .…. les 
réseaux déduits de M par transformation de Laplace; R' R',..., S'S ceux 
qui sont déduits de M’; les congruences R R, et R’ R° sont applicables à 
une homothétie près ; il en est de même de SS, et S’ S', c’est-à-dire que les 
congruences R R, et SS, sont des congruences K.. 

Je coupe le système MRR, SS, par un que isotrope fixe; il y corres- 
pond des points A, B, C, D situés sur S'S', S'M', M'R', R'R ; ces points 
décrivent des réseaux; les réseaux A et D étant de réseaux |. 

Dans ce cas la US qui correspond à la congruence BC décrit un 
Système C. 


CORRESPONDANCE. 


L'Uxiversiré pr Toroxro et le Rovaz Canavsax Insrirure prient l’Aca- 
démie de vouloir bien se faire représenter au Congres international de Mathé- 
matiques qui se tiendra à Toronto du 11 au 16 août prochain. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Thermodynamique. Énergétique. Théorie cinétique des gaz, par ANATOLE 
Lrouc. 

2° British (rer Nova) Antartic Expedition 1910-1913 : Report on the 
Maps and Surveys, by K. Desennam. 

3° Recherches expérimentales sur l'hystérésis diélectrique, par Marcer 
Mouune (Thèse de doctorat). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries d'Eisenstein. Note 
de M. Maxversrosr, présentée par M. Hadamard. 


_ Je nomme « série d’Eisenstein appartenant au nombre N » une série 
entière 


a 
= 
(1) »E L'= a+ art +... 


de rayon de convergence égal à un et dont les coefficients, supposés ration- 
nels, sont tels que la substitution æ/Nx ramène cette série à une autre avec 
des coefficients entiers, N étant le plus petit entier qui jouit de cette pro- 
priété. Nous désignerons une telle série par « série E(N) ». 

D’après le théorème d’Eisenstein, une série entière à coefficients ration- 
nels qui représente une fonction algébrique est une série £(N), N étant 
convenablement choisi. 

La réciproque n’est évidemment pas vraie, car il suffit, d’après le théo- 
rème de M. Fatou, de changer le signe d’une infinité de coefficients d’une 
série C(N) pour que, tout en restant £(N), celte série admette le cercle de 
convergence comme coupure. 

Dans le cas où tous les 4, sont entiers [la série (1) est donc €(1)|, on 
connaît le théorème de M. Carlson : ou bien la série (1) représente une fonc- 
Uon rationnelle de la forme 

Re) 


Gent [P(æ)est un polynome, p et 4 sont des entiers positifs], 
1—X a 


ou bien elle admet le cercle de convergence comme coupure. 

Pour les séries E(N)(N > 1) on pourrait se servir, parfois, du théorème 
de M. Borel, généralisé par M. Polyà ('). 

Nous démontrerons un théorème qui nous permettra, en outre, d’indi- 
quer la borne inférieure du nombre N, correspondant à une série à coefli- 
cients rationnels, qui représente une fonction algébrique. 


(") Ge théorème concerne les sériès entières à coefficients entiers, dont le cercle de 
convergence est inférieur à wn : si une telle fonction n’a qu’un nombre fini de points 
singuliers dans le cercle (et sur la circonférence) de rayon un, cette fonction est 
rationnelle. 
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Soit alors > a,æ” une série C(N). Formons deux séries 


= 


et 


La fonction représentée par la série (3) est régulière à l'extérieur du 
cercle de rayon N : supposons, en outre, que toutes les singularités de cette 
fonction sont à l’intérieur du cercle de centre N et de rayon un. 

La fonction /(z) n’a qu’un seul point singulier, qui est un pôle d’affixe 
— N. 

D’après un théorème connu de M. Hurwitz, la fonction représentée par 
. la série 


Rs) = IP See res 


où 
(2) Yan (a NN Cas N')Nrrt Re TEL (aa NN 


n’a d’autres points singuliers que ceux dont l’affixe est-4 +5, « étant un 
point singulier de #(:) et 5 un point singulier de f(z). Toutes ses singula- 
rités sont donc situées à l’intérieur du cercle de centre O et de rayon un 
(car leurs affixes sont égaux à & — N). Mais puisque, d’après l’égalité (2), 
tous les y, sont entiers, il faut donc qu’il existe un entier », tel que, pour 
n > No; ON alt Y} = 0. 
En désignant par 4”a, la n°"° diflérence de la suite 
| SE: Ce ARE Lt PRES DR 7 RSR 
on peut écrire 
A'a—=a—C,a+...+(—i)t ta; =0o (nn > no). 


On a donc, d’après la formule d’Euler, 


2 Ak k 
NX En LN Aëa, Æ 
si ! (i— x) \i— x 
p=1 k=0 


Le fait que o(z) a tous ses points singuliers à l’intérieur du cercle de 


LA 


centre N et de rayon un, correspond au fait que la série D'anat a tous ses 


n=0 
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Le La < 14: w_< 


+ * SÉANCE DU 17 MARS 1924. 987 


N? 


N?2=7T 


points singuliers à l’intérieur du cerele de centre et de rayon 


L 
L Ne 
On peut donc énoncer le théorème suivant : 
Si N'a,x" est une série C(N) régulière à l'extérieur ‘la cire rence 
2 An $ € ) régulière «a l'extérieur et sur la circonférence 


n=0 
2 


du cercle de centre > celle série représente une fonc- 


N 
= 
lon D la forme RE [P(x) est un polynome, k un entier positif |. 


Ceci a lieu par exemple si Za,æ” représente une fonction régulière à l’ex- 


et de rayon 


térieur du cercle de centre 1 et de rayon égal à 


Li 
EE (ce cercle est tangent 
NE 


N 
N ir 

Il en résulte que, si l’on désigne par à la distance du point 1 au point sin- 
gulier le plus éloigné de lui, on peus écrire 


intérieurement au précédent au point 


Cette inégalité présente un intérêt, si toutes les singularités sont assez 
rapprochées du point 1; il faut aussi supposer qu'il existe des autres points 
singuliers que celui d’affixe 1. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la détermination des nombres premiers par 
l'emploi des nombres binomes. Note de M. Léon Pouey, RRERIÉE par 


M. L. Lecornu. 


‘4. L'étude, dont quelques résultats sont ici résumés, se rattache à la 
méthode instituée et préconisée par Ed. Lucas (*) pour aborder le problème 
— que Gauss regardait comme fondamental (?) — de la recherche des 
grands nombres premiers. Elle repose sur les relations existant entre 
ceux-ci et les nombres binomes x” Æ y", dont-on sait le rôle considérable en 
Arithmétique supérieure (théorèmes de Fermat et d’Euler, résidus quadra- 
tiques, division géométrique du cerele,etc.) (*). Les critcriums généraux 


(1) Americ. J., 1, 1878, p. 303. 

(2?) Disquisitiones, n°329, té 

(*) Précédemment, nous nous sommes déjà occupé des nombres binomes x*+ 7” 
à propos de l'impossibilité de les représenter par une puissance nième [Sur le dernier 
théorème de Fer mat (Comptes rendus, À. 177, 1923, p. 1187), et à propos des Nombres 
de Fermat et de Mersenne 2 Æ1 ( /bid., t. 170, 1920,p. 100, et t. 171, 1920, p. 940). 
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que nous obtenons, comprennent comme cas très particuliers plusieurs 
théorèmes remarquables du P.Pépin (‘) et d'Ed. Lucas (?); ils fournissent 
également les réciproques d'une série de propositions formulées par cet 
arithméticien (*). 

2. Definition. — Rappelons qu’un entier p est dit un viseur primuuf du 
nombre æ! — 1, s’il le divise à l'exclusion de tout autre nombre æ° — 1, 
où y soit un sous-mulliple de n. — Cela posé, on a les théorèmes suivants : 

Tuéorème À. — Pour que l’entier p, premier à æ, soit premier, ul faut qu'il 
soit diviseur primitif de l’un des nombres x" — 1, où n est un diviseur de p — 1: 
Pp —1 


et cette condition est suffisante st n est Z et, dans lecasoùün<p—1,sin 


À 


est 1MPAIR, On admet un sous-multiple 1mpair et Z Ê— *, ou enfin si n est une 
puissance de 2 avec Ê # = 1, 3 ou 5 (exception faite des valeurs singulières 
D=25 01 001) 

Remarque. — Ce théorème redonne pour #7 — p — 1 la réciproque du 
théorème de Fermat due à Ed. Lucas. 

Cororiaire B. — Le nombre n étant premier et m étant pair et £12, pour 
que le nombre p = 1 + m X n, qu est premier à x et qui ne divise pas æ" — 1, 


pi 


9 


soit premier, tl faut et il suffit qu'il divise x?" — 1, c'est-à-dire x * +e 
(E = + 1). 

Applications. — En faisant successivement x = 2, 3, 5, ... nous avons 
une suite indélinie de théorèmes « wilsoniens » pour les nombres premiers p 
de la forme 8h+a, 12h+4b, 10h+c,... (avec :——1 pour a,bet 
CET, Jeep pour ES D ES CEE SN) RENAN OCIANERS 
exemples (p > 2'?): 


Tuéorëme. — Pour que p soit premier impair ainsi que 


x 
u ? 7 


QU EG 


PE 
2 
PA HER 
2 


E; . à . WE : 
, U'jaut et il suffit que p divise 2 * 1 ou 2 * +1 suivant que 


AE 


ou 


p=8h+ "7 ou 8h + 3. {Le seul cas énoncé par E. Lucas est relatif à 8% + 7 


\ 


er | ‘ 
et pare premiers. ) 


2 


Taéorëme. -— Pour que p = 8h + 1 soit premier impair ainsi que h, ou pour 


(:) Comptes rendus, t. 81, 1877, p. 329. 
(?) Loc. cit., et Encycl. Math. ( Théorie des Nombres, p. 50). 
(5) Association française pour l'avancement des Sciences, 1886, p. 101. 
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que p = 8h + 5 le soit ainsi que © ou E— > ul faut et il suffit que p divise 
l 
pi pi 
respectivement 2 ® —1ou2° +1. 
CorouLaiRe C. — Pour que le nombre p — mXK 2} + 1 (avec m=1, 3 ou 5) 


pi 
soit premier, 1 faut et il suffit qu'il divise x * + 1 (x désignant un non-reste 


quadratique des nombres de la forme de p). 
Applications. — Pour m—1, on retombe sur une proposition de Lucas 
avec æ=3et du P. Pépin avec x — 5. Citons une autre application du 


corollaire C : 


THéorèmE — Pour que p — à X 214 1oup = 5 X 241 Poe il faut 
vi ES 

el ul suffit que p divise respectivement 5 * + 1 ou 3 * 
3. S1 l'on se borne à supposer que z est soit a impair, soit une 
puissance de 2, on peut, dans les théorèmes A, B, C, affranchir le nombre m 
JE 


/E 


I Te : : REA 
ou des limites imposées (12 et 5) et lui laisser prendre des valeurs de 


l’ordre de Vp. Dans ce qui suit, 2 désignera le plus petit entier (= 1) tel que 
\ , 5 ô P P = q 
I1+ 297 soil premier. 
TnéorÈème D, — Pour que le nombre p — m X< nr + 1 (premier à x), où n est 


Ex VER 1 / m Ë $ : 
PREMIER IMPAIR €£ > = = “| est-à-dire > —(— — 1) soit premier, il jaut 


5 \45 
qu'il divise l'un des ae es x + 1 où v est un diviseur de p — 1; et cela suffit 
si, y étant égal à Àn(ÀAZ1), p est premier avec 2 Æ 1. 

Conduire E. — Une condition nécessaire et suffisante pour que 


p=mXxXNn+I 


r 


- Ë : po 1\ r . ’ : 
sou premier (avec ñn PREMIER {par et >> me) se déduit du théorème D en 
[e] 


prenant kn —p — 1, donc À — m (avec le signe —, bien entendu). 
Tuéorème F, — Pour de le nombre p — m X n +1, où n esl une PUISSANCE 


de TR TRE TTL s 
DE 2 supérieure à ie - * Le est-à-dire à (3 . :)|. soit premier, il faut 
5 \48 
(æ étant un non-reste ere de p) que p divise l’un des nombres æ*' + 1 
“ P—1, yé sal à À = (k impair 21 
où y est un diviseur de ——; et cela suffit, st y étant égal à À = (himpair 21), 


p est premier avec x + 1. 
CorozLare G. — L'énoncé précédent (K) subsiste en prenant À = m, 
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4. Pour terminer, indiquons quelques résultats numériques relatifs à de 
erands nombres "+ 1; ils complètent ceux d’une Note préeédente (!) : 
2% x est divisible par 521, 2'°+ 1 par 641, 2'°°+ 1 par 673, 247 
par 859, 2°" + 1 par 977, 2**° +1 par 1009, 2° +4 par 1201, 2*'+1 
par 1297, 2°°° + 1 par 1321, 2°"°— 1 par 1361, 2°*°+ 1 par 2161. 


MÉCANIQUE. — Sur un problème fondañental relatif à une étude de la torsion 
des arbres de transmussion. Note de M. Cuarres PLarrier, présentée 
par M. Sebert. - 

| 

4. Considérons un arbre de transmission de longueur L composé de 
ñ tronçons de cylindres droits parallèles à Ox axe de symétrie commun, de 
longueurs /,/,...{,, soudés parfaitement bout à bout par leurs bases : les 
rayons de ces cylindres, la nature des matériaux qui les constituent peuvent 
varier d’un cylindre à l’autre. 

Sur certains d'entre eux, voir même sur tous, s’exercent des couples de 
forces extérieures d’axe Ox qui servent uniquement à tordre l’arbre. Ceux 
appliqués sur le pi*"° cylindre par exemple sont répartis uniformément sur 
toute sa longueur : ils sont les mêmes, C,dx, sur chaque tranche d’épais- 
seur dæ comprise entre deux sections droites et | 


ï (K,M,T constantes). 


C,=K, M,sin 
D'un cylindre à l’autre les couples C, dx différent par les coefficients le 
mais sont tous sinusoïdaux de même période T et de même phase qu'il est 
loisible de choisir nulle. 
Soit «, l'angle dont tourne la section « du p“" cylindre autour de Ox à 
l'instant 4. | 3 
Dans l'arbre soumis à l’action des couples extérieurs se développent des 
tensions. Nous les supposons telles que, pour la section droite >, les élé- 
ments situés du côté de O exercent sur les éléments de l’autre côté un 


ensemble de tensions réductibles à un couple (- K, ce) d'axe Ox dit 


couple de torsion en x à l'instant z. - 
Nous nous proposons de détérminer à chaque instant l'angle «, dont 
tourne la section æ du p""* cylindre constituant l'arbre de transmission. 


(!) Comptes rendus, &. 170, 1920, p. 100. 
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2. En A bnélante 1,dx l inertie par rapport à Ox de la tranche d'épaisseur dx 
du p°" cylindre en question, le théorème des moments cinétiques par 
rapport à Ox, appliqué à la tranche d'épaisseur dx, donne légalité 

P'ap(Xs 4) 
v# é PT 


Os x;t = 
SR M ySin pdr — K, Cet e +K, 


dax + dx, 4) 
DEA 


soit, en posant 


_ Re RE ‘ 

: en MN, 
D. D 

4 (LE PSRCEE Cr LE 2 

=, I - M 1 EVE 

à (1) Jr? : PTE p Sin 0, 

* -_ équation dont la solution générale est 

»4 : 


an = p(X 


Ve) + de + Vpt) = Ny sin 


(+ et Ÿ fonctions arbitraires), 


j 
: 
el qui admet, en particulier, la solution | 

4 | (2) , : 2= |A sin (2 +w)=n,| sin F 
lp 


contenant deux constantes arbitraires A, et 4. 

3. Faisant varier p de 1 à n, nous avons » relations (2) contenant 
2n constantes arbitraires à déterminer par les conditions aux limites sui- 
vantes : ; 

a. Aux extrémités libres de l'arbre de transmission le couple de torsion 
est nul en vertu du principe de l’action et de la réaction, c’est-à-dire que 


ee :. (3) pe 0 pour x = 0, dan —o pour D fre 


‘ NE: dx dx 


b. Sur une section droite séparant le p — 1°" et le p“"° cylindre 
: P / P 7. 


(4) ke Op: Sir Jap 


e FT l'E qe Cr ar sert tnt)» 


en vertu du mème principe, el la soudure des cylindres bout à bout étant 
supposée parfaite, 


| UE r 
(5) = dy pour ææ {440,4 +1, 


4 He 3: Sion peut déterminer les 2n constantes À, et te de manière à satis- 

_ faire aux 27 conditions aux limites ci-dessus, Ÿe n relations (2) peuvent 

_ être considérées comme donnant la solution du problème fondamental objet 
. de la présente Note. 


trié É et sr it 
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Après avoir posé 


: K»h+: 
(6) œ LM LEN PB ENS Ne 


|| 

+ 
2e 
{| 

a 


le problème fondamental revient donc à déterminer les 27 constantes A, 
et , définies par les 2x relations 


COS Yi — 0, COS(PIE Aa) = 0; 


(7) A,sino,— À p-3 SN Op1 + Gp + Ph | 


o 


(D NI NE TA) 


À p C0S0p— hp] À p-1C080 1 + Ah 


>. Nous nous proposons de discuter ailleurs dans différents cas les équa- 
tions (7). Insistons simplement pour l'instant sur le caractère linéaire, en 
les &, et leurs dérivées partielles, des égalités (1), (3), (4), (5), ce qui 
montre que, si les couples de forces extérieures C,dæ sont constitués par 
une somme en nombre fini de termes sinusoïdaux, à chaque ensemble de 
termes C, de même période et de même phase, correspond une solution (2) 
et la solution complète du problème plus général qui se pose alors est la 
somme des solutions partielles ainsi obtenues. j 

Ajoutons en terminant que les questions d’accouplement des moteurs 
à explosion et dynamos étudiées par M. Lecornu (') et M. Blondel (°) 
peuvent être traitées en partant de ce problème. On considérera pour cela 
que les cylindres constituant l'arbre de transmission sont : les portions de 
l’arbre-vilebrequin situées dans les paliers et des cylindres remplaçant les 
manivelles, l’accouplement élastique, les volants, la dynamo, etc. 


PHYSIQUE. — Obsereation sur les remarques de M. D. Berthelot relatives à la 
Communication de M. Bochet sur la loi des états correspondants de van der 
Waals. Note de M. Bocuer, présentée par M. Ch. Lallemand. 1 


D’après M. Berthelot (*), la manière dont j'ai reproduit les déductions 
de Van der Waals (‘) serait inexacte en ce que celui-ci détermine les 
coordonnées du point critique en écrivant que les trois racines de son équa- 
tion deviennent égales en ce point, tandis que je lui fais dire que le point 


à 


) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 992 et 1254. 

?) Zbid., t. 177, 1923, p.#rs71; 1.178; 1924,:p. 46 et.354. 
) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 679. 

) Jbid., p. 397. 


PAPE PNR 
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critique est, pour l’isotherme correspondante, un point d'inflexion à tan- 
gente horizontale. Or tous les mathématiciens savent que ces deux manières 
de s’exprimer, l’une en langage algébrique, l’autre en langage géométrique, 
signifient exactement la même chose; la seule différence, à ce point de vue, 
entre une équation algébrique du troisième degré et une autre étant qu'il 
s’agit, pour la première, de ses trois seules racines et, pour la seconde, de 
trois de ses racines. 


PHYSIQUE. — Sur l’élasticité des gelées soumises à une déformation électrique 
et sur le mécanisme de la contraction musculaire. Note de M. Féuix 
Micuaun, transmise par M. Daniel Berthelot. 


Une gelée de gélose, traversée par un courant électrique, se contracte à 
à l’anode et se gonfle à la cathode (‘). Ce phénomène, qui se rattache 
sans doute à une osmose électrique, paraît avoir des applications biologiques 
‘importantes et mérite d’être étudié en détail. 

A la demande de quelques physiologistes, j'ai observé, en particulier, 
comment se comporte la gelée quand cesse l’action électrique, dans le but 
de rapprocher les phénomènes de ceux, bien connus, qui se produisent dans 
les muscles. 

La question m'a paru d’abord extrêmement complexe. Alors que, sou- 
mise à une déformation mécanique, une gelée manifeste toujours, pourvu 
que la déformation soit faible, une élasticité presque parfaite, traversée par 
un courant électrique, puis abandonnée à elle-même, elle se comporte de 
façon très variable suivant les conditions expérimentales. Parfois elle 
revient rapidement à sa forme d'équilibre, comme un ressort qui se détend, 
mais parfois aussi elle ne reprend son état initial qu'au bout de plusieurs 
heures. 

Une analyse, dont le détail ne peut trouver place ici, m'a conduit, après 
l'essai et le rejet de plusieurs hypothèses, à démèler les causes de ces curieuses 
particularités. L’élasticité dépend de deux facteurs : le premier est la valeur 
relative de la déformation. Les forces qui tendent à ramener la gelée à son 
état primitif vont en croissant au fur et à mesure que l'effet du courant s’ac- 
centue. Elles sont les mêmes, dans une gelée donnée, pour une même valeur 
relative de la déformation. Il s’ensuit que, si l’on veut obtenir des mouve- 


. 


(!) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1217. 
C. R., 1924, 1* Semestre. ét: 178, N°12.) 72 


dl 
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ments rapides, une première condition est d'utiliser des couches minces de 
gelée. a 

L'autre cause, qui peut devenir très importante, de l’élasticité est la pré- 
sence de forces extérieures qui tendent à s’opposer à la déformation. Ces 
forces, qui sontsouvent difficiles à discerner, proviennent de ce que certaines 
régions de la gelée se trouvent, pour une raison ou pour une autre, dans 
l'impossibilité de subir la déformation. électrique et réagissent alors pour 
ramener à leur forme initiale les régions voisines qui obéissent à cette action. 
On réalise particulièrement bien ces conditions en soumettant de la gélose, 
coulée dans un tube de verre, à un champ électrique longitudinal. La gelée 
adhérente à la paroï reste immobile et s'oppose élastiquement à la défor- 
mation des régions voisines de l’axe qui peuvent se déplacer. Un champ 
électrique de quelques volts par centimètre produit alors une déformation 
qui, d’abord rapide, s'arrête bientôt; la suppression du champ provoque un 
mouvement inverse analogue: rapide d’abord, puis plus lent, Enfin, fait 
important, il suffit, la déformation une fois obtenue, de diminuer le champ 
pour voir le mouvement rétrograder. On a réalisé un système qui se 
rapproche d’une machine électrique réversible. 

Il résulte de ce qui précède un moyen d'améliorer les fibres décrites dans 
une Note précédente, en les rendant plus élastiques et plus rapidement 
contractiles. La gaine de gelée, qui en constitue le revêtement, doit être 
mince et, d'autre part, il est bon d’embrocher sur la fibre de petits disques 


rigides (j'utilise des disques découpés dans des cartes manquées), qui 


empêchent la contraction transversale de certaines régions et donnent plus 
d’élasticité aux déformations de l’ensemble. 

: Une constatation curieuse s'impose alors : sans le vouloir, et en nous 
donnant uniquement pour but de rendre plus élastiques nos fibres contrac- 
tiles de gelée, nous sommes amenés à réaliser un système qui rappelle sin- 
gulièrement une fibre musculaire striée. On sait que ces dernières sont 
précisément susceptibles de mouvements plus rapides que les fibres lisses. 
D’après les observations de Ranvier, les disques minces de la fibre muscu: 
_ laire striée restent non déformés pendant la contraction ; ils joueraient donc 
un rôle analogue aux disques de carton de la fibre artificielle. 


x 
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OPTIQUE. — Sur la discussion géométrique de l’activité optique dans les cristaux. 


Note (') de M. H. Cmiparr, présentée par M. L. Lecornu. 


La théorie’ électromagnétique exposée dans mes Communications 

_ antérieures, de même que la théorie structurale développée par Potier, 

rattachent l’activité autre à l'existence du tenseur inverse le plus nel 

du premier ordre qu'on peut décomposer en un tenseur symétrique lié 

à la forme quadratique G(æ, y, =) et en un tenseur symétrique-gauche 

: lié à la forme linéaire (pæ+gy+rz). De là résulte la répartition 
_ . des cristaux en deux classes : 


À A. Cristaux pouvant propager des vibrations elliptiques (15 ty pes). 
B. Cristaux ne propageant FRS des vibrations rectilignes (17 types). 
. C’est une conséquence nécessaire des propriétés d'invariance de G(x,y,2) 
et de (px +gqy +rz). On a affaire à un scalaire inverse (G) et à un 
…_ scalaire direct (pæ + gy + rz) qui fournisseht les criteria suivants : 


Crirerta, — 1° Centre de symétrie. — G(x, y, 3) et (p, q: r) sont nuls. 

2° Plan de symétrie P = 0.— On a G— PQ, le plan Q —0 étant perpendiculaire 

à P — o. Le vecteur (p, g, r) est parallèle au plan de symétrie. 
3° Axe quaternaire inverse (A'*) (tétartoédrie sphénoëédrique). — On a G= PQ, 
P et Q désignant deux plans “RAA R res qui se coupent suivant A'*, Le vecteur 

+ (P, q, r)est nul. 
à À 4° Axe de symétrie direct (d° Eee 2, 3, 4 ou 6).— La quadrique G(%,y,:)—1 = 0 
possède le même caractère de symétrie. Le vecteur (p, q, r) est parallèle à l’axe. 


Conséquences. — A. La quadrique G(x,y,3)— 1 — 0 n'existe que dans quinze types - 


de symétrie (?) : 

1° Hémiédrie holoaxe de chacun des sept systèmes cristallins. 

2° Tétartoédrie des systèmes cubique (3A°?,:4L*), Aexssopal (A5), rhomboé- 
drique (A) et quadratique (A), 

3° Hémiédrie sphénoédrique (A?, 2L?, 2P') et Létarthédee sphonoédrique (A/*) du 
Système quadralique. 

4° Antihémiédrie des systèmes orthorhombique (L? P'< Pre cn élemblque (P). 
__ B. Au contraire les coefficients de G(x, y, 3) sont nuls pour les dix-sept autres 
types de symétrie : 
10 Holoédrie (7). 

2° Parahémiédrie (4). = 


(1) Séance du 10 mars 1924. 
Gui ) Dénominations adoptées par M. G. Friedel dans ses Lecons de Cristallographie 
3 C9). 


& [M “as \ 
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3° Antihémiédries (5) autres que les deux types (4°) de la classe A. 
4° Antitétartoédrie du système hexagonal (A#, IT). 

Parmi les dix-sept types B il s’en trouve trois pour lesquels le vecteur . 
(p,q,r) existe. Ce sont les trois antihémiédries (A°,3P,3P'), {A*,3P) et 
(A',2P,2P"). On vérifie que ces trois types de cristaux ne peuvent propager 
que des vibrations rectilignes. | 

En résumé aucun des cristaux appartenant à la classe B ne peut propager 
de vibrations elliptiques. Cette conclusion, formulée 1l y a plus de quarante 
ans par Willard Gibbs (‘), n’a pas rencontré l'adhésion unanime des 
physiciens. Aujourd’hui encore certains auteurs (?) persistent à penser 
que le pouvoir rotatoire peut se manifester dans tous les cristaux dépourvus 
de centre de symétrie, c’est-à-dire non seulement dans les quinze types A, 
mais encore dans les six types appartenant aux catégories 3° et 4° de la 
classe B. 

Pourrait-on étayer celte assertion en renonçant à la notion de potentiel 
et faisant appel aux relations vectorielles linéaires les plus générales 


0E dE 0E 
RSS À 12 à — —_—— 
ou } = (E%55) 


qui caractérisent les théories de Sarrau et de M. Bonssinesq? A cette 
question il faut répondre par la négative : le principe de Carnot exige que 
les coefficients additionnels ainsi introduits s’annulent, à l’exception d’un 
seul d’entre eux qui est un scalaire inverse et ne peut, par conséquent, 
exister dans les cristaux de la classe B ni dans les cristaux 3° et 4° dela 
classe À. D'autre part, le principe de similitude (approché) des deux 
vibrations elliptiques transmises, principe postulé par Aïry en 1831, néces- 
site dans tous les cas l’annulation de ce dernier coefficient. 

Ces considérations laissent pressentir que la loi d'activité optique fournie 
par la quadrique G(x,y,:)—1=0 et le vecteur (p,q;,r), loi implicitement 
contenue dans les travaux de Mac Cullagh, postérieurs de vingt ans à ceux 
de Fresnel, est appelée à s'imposer au même titre que la loi de l’ellipsoïde 
des indices. 


11 7 70D 0D 4) 
E=f | 359%) 


(1) Wizzaro Gisss, On double refraction in perfectly transparent Media which 
eæhibit the Phenomena of Circular Polarisation (American Journal of Science, 
-vol. 10, 1882). | 

(?) L. LoxccnamBon, Recherches expérimentales sur le pouvoir rotatoire des corps 
cristallisés (Thèse, 1923, P- 19). 
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RADIOLOGIE. — Cinémalographie radiographique du cœur de l’homme. 
Note de MM. Couaxuox et Louow, présentée par M. J. Breton. 


L'enregistrement cinématographique du fonctionnement de certains 
organes observés par les rayons X, et en particulier du cœur, présente un 
intérêt évident, mais n'a pu Jusqu'ici être réalisé sur l’homme. 

Les radiographies directes, prises successivement, ne permettent pas, à 
cause des dimensions des pellicnles à employer, d'obtenir un nombre 
suffisant d'images à la seconde. Chacune des pellicules devrait être pré- 
sentée devant la région à examiner, immobilisée pendant la radiographie, 
puis éjectée, le tout en + de seconde. L’inertie du matériel que l’on peut 
imaginer s’oppose à des vitesses intermittentes aussi grandes. 

D'autre part, la cinématographie d'images radioscopiques n'avait pu 
jusqu'ici être obtenue que sur des animaux de petite taille parce que l’inten- 
sité lumineuse de ces images est trop faible et médiocrement utilisée par 
les objectifs photographiques ordinaires. 

Les progrès de l’instrumentation radiologique nous ont permis de 
réaliser sur l’homme adulte des images cinématographiques du cœur à la 
vitesse de 16 à 18 par seconde en employant le même procédé fondamental 
qui nous a servi en 1911 pour réaliser la cinématographie radiographique 
des petits animaux. Dans cette méthode on associe un écran fluorescent 
spécial et un objectif très perméable au rayonnement de l'écran et à très 
grande ouverture. L'écran, à base de tungstate de calcium, donne une 
luminescence violette; l’objectif, en quartz et uviol, a une ouverture 
4 de f. 1,55. 

La fabrication de l'écran choisi ayant été retardée, nous avons provisoi- 
rement utilisé des écrans à luminescence blanche au tungstate de cadmium. 
L'emploi de ces écrans nécessite des intensités de 150 à 300 milliampères 
. pour obtenir un nombre suffisant de photographies par seconde. Le 
développement des films obtenus dans ces conditions a révélé des particu- 
larités intéressantes du fonctionnement du tube Coolidge employé et de 


4 l'excitation de l’écran fluorescent. 
Lorsque le tube est traversé par un courant de 250 milliampères sous 
; une tension de 80 kilovolts, les cinq premières images montrent la cage 


thoracique et le cœur avec une bonne intensité photographique; il se 
produit ensuite une baisse subite de cette intensité et les photographies 
suivantes sont à peine lisibles. 
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Si l’on examine le tube après un fonctionnement de 1 à 2 secondes, 
on constate que la paroi interne du ballon de verre est métallisée et forme 
miroir; l’anticathode est creusée et fondue avec projection de petites gout- 
telettes de métal. Sous l'effet d’une intensité qui dépasse 15000 watts, 
mesurée en tenant compte du coefficient 0,8 indiqué par Dauvillier, il se 
produit presque instantanément une volatilisation du métal; en un quart de 
seconde, le tube contient de la vapeur de tungstène et ne fonctionne plus 
comme un tube à pure émission électronique. Il paraît vraisemblable, 


d'autre part, que les électrons ne sont plus reçus par le métal de l'antica- 


thode, mais par la couche gazeuse projetée en avant de l’anticathode par la 
volatilisation de celle-ci. / 

La recherche de la tension optima à appliquer au tube pour le meilleur 
rendement de l’écran fluorescent est facilitée par l'examen du film cinéma- 
_tographique. Si l’on fait varier progressivement la tension, l'intensité restant 
la même, l'inspection du film montre qu’elle est la différence de potentiel 
pour laquelle la luminosité de l’écran a été excitée au mieux. Les modifi- 
cations de tension portant entre 65 et 85 kilovolts ne modifient pas sensi- 
blement l'éclat de l'écran fluorescent, Mais quand on atteint un potentiel 
explosif entre pointes de 24°", soit un peu plus de 100 000 volts, l'intensité 
lumineuse croit brusquement au point d’être environ doublée. Or, cette 
tension répond à l'excitation du rayonnement K du tungstène, qui appa- 
rait à 70 kilovolts, mais qui ne deyient intense qu'au-dessus de 90 kilovôlts. 

Nous avons pu réaliser, malgré l’écran provisoire que nous employons, 
un film de 5o images en 3 secondes, qui, grâce à ce que nous avons pu 
‘atteindre 100000 volts, n’a exigé que 150 milliampères pour donner un 
résultat satisfaisant. Nous escomptons des résultats plus aisés à obtenir par 
des modifications importantes de l'écran et du tube, qui paraissent devoir 
rendre pratique l'obtention des résultats que nous présentons aujourd'hui. 


: #4 
CHIMIE PHYSIQUE, — Trailement des résidus urbains. 
Note(')de M. A. Bicor, présentée par M. Haller. 


En 1890, nous avons commencé des recherches sur les verres et les 
émaux ; nous avons poursuivi ces recherches sans interruption'et nous avons 
obtenu une série de verres basiques, vitreux ou cristallisés, susceptibles de 


(*) Séance du 10 mars 1924. 


> 


SÉANCE DU 17 MARS 1924. 999 


nombreuses applications, au moyen de résidus industriels : boues rouges, 
déchets de mines et de carrières, laitiers, scories, cendres, mâchefers et 
déchets urbains, ete. | 

D’après les congeils de M. Haller, nous avons étendu nos recherches sur 
les résidus urbains et en particulier sur ceux de la région de Paris, dans le 


but de leur appliquer des méthodes de traitement qui satisfassent aux prin- 


cipes de l’hygiène et qui permettent de transformer complètement des 
résidus en matériaux uiilisables sur place. 

: Ils sont formés d’un mélange de matières les plus diverses, que l’on peut 
ranger en quatre catégories principales : 

1° Des cendres de foyer, plus abondantes l'hiver que l'été; 

2° Des substances combustibles : charbon non brûlé, papiers; chiffons, 
bois, débris d'alimentation d’origine animale ou végétale, etc. ; 

3° Des substances incombustibles : métaux, alliages, débris de poterie ou 
de verres, pierres, sables, etc. ; 

° De l’eau à l’état libre ou combinée et des solutions aqueuses. 

Autrefois, après triage à la main des papiers, chiffons, métaux et autres 
objets utilisables, ces résidus étaient mis aux remblais, ou livrés aux 
agriculteurs comme engrais, bien que leurs propriétés fertilisantes soient 
discutables. Cette méthode est encore utilisée dans un grand nombre de 
villes. 

Aujourd’hui le procédé d’incinération se répand de plus en plus. Les 
résidus, amenés dans les usines de traitement, y subissent d’abord, dans 
des conditions contraires à l'hygiène, un triage à la main des objets volu- 
mineux (boites métalliques, etc.) qui peuvent gèner le fonctionnement 
des appareils et que l’on utilise; ensuite on les tamise pour séparer les 
cendres qui sont pauvres en combustible, le reste est brûlé dans des foyers 
spéciaux et les calories, dégagées par la combustion, servent à produire de 
la vapeur d’eau, de la force motrice ou de l'énergie électrique. 

On retire de ces foyers spéciaux des cendres et surtout des mâchefers, de 
sorte que le traitement (en dehors des objets triés à la main) aboutit à deux 
use de déchets : 

° Des cendres provenant des résidus bruts ou des résidus brûlés : 
2° Des mâchefers très durs, agglomérés et parfois fondus. 


Aux temps anciens, d’après Pline, la fusion accidentelle de cendres de plantes fut 
l’origine de l'invention du verre (*). 


(*) Haunrcquier De BLancourr, De l’art de la Verrerie, Paris, 1697. 
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Les mâchefers, au point de vue de la dureté, sont comparables aux argiles cuites; 
nous avons constaté que, dès la plus haute antiquité, on fabriquait, en Asie, avec des 
mélanges de chaux et de terre cuite broyée des agglomérés sous forme de briques, de 
frises ornementales, de pierres sur lesquelles des inscriptions sont gravées en creux (1). 

En s'inspirant de ces antiques procédés, on trouvera les principaux emplois des 
cendres et des mâchefers provenant des résidus urbains. 

Dans certaines villes d'Allemagne, où l’on brûle surtout des lignites, les résidus 
renferment en moyenne 5o pour 100 de cendres fines, on les tamise et on les trans- 
forme en verre (procédé Humboldt); le reste est brûlé et fournit environ 30 pour 100 
de son poids de mâchefers, qui sont broyés mélangés avec de la chaux ou du ciment 
pour fabriquer des agglomérés de toutes sortes : briques, pierres, pièces d’architec- 
ture, tuyaux, etc. 

Pour obtenir des mâchefers qui conviennent à cette fabrication il faut que les 
résidus produisent par kilogramme au moins 1000 calories en brülant; s’ils sont trop 
pauvres, on leur ajoute, pour les enrichir, des proportions convenables de charbon, 
lignite ou autres combustibles. 


‘ 


La quantité de résidus atteint 3000 tonnes par jour dans le département 
de la Seine, en été elle est moindre. Les usines, créées jusqu’à ce jour, 
ne suffisent pas pour traiter une pareille masse; en réalité, on traite 
1200 tonnes par Jour. 

Les résidus, après le triage à la main, sont passés dans des cribles à 
mailles de 20 à 22"" que traversent les cendres fines et des déchets en mor- 
ceaux dans la proportion de 30 pour 100, soit 360 tonnes qui sont livrées 
aux agriculteurs. Les 840 tonnes qui’ restent sont incinérées et laissent 
220 tonnes de mâchefers. 

Le pouvoir calorifique de ces résidus est à peine de 700 calories par 
kilogramme, la combustion se fait mal; il reste dans les mâchefers des 
sulfures, des phosphures et du charbon non brülé; la proportion de ce 
dernier atteint souvent 20 pour 100. 

Ces impuretés empêchent la fabrication d’agglomérés à froid à base de 
chaux ou de ciment; les mâchefers d'hiver sont broyés et mélangés avec de 
la chaux, puis comprimés sous forme de briques qui sont durcies à l’auto- 
clave dans la vapeur d’eau à 130°; mais les briques ainsi obtenues donnent 
à l’air des efflorescences et se teintent, il s’y forme des taches de rouille, 
elles ne peuvent être employées ni comme briques de parement ni comme 
briques de cloisons. Lés mâchefers d’été sont impropres à tout usage et 
sont envoyés aux remblais. 


(1) Reconstitution des frises du Palais de Darius, d'après une lecture faite par 
l’auteur en juin 1913 à l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres. 
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En résumé, sur 3000 tonnes de résidus, on incinère 840 tonnes et sur 
220 tonnes de mâchefers on utilise la moitié pour fabriquer des briques de 
choix inférieur. | 

Nous avons calciné à l’air, jusqu’à ce que l'oxydation soit complète, des 
mächefers d'hiver et d'été; après cette opération, suivie du broyage et du 
passage au séparateur magnétique, ils ont pris une couleur gris clair el con- 
viennent à la fabrication d’agglomérés de ciment ou d’agglomérés de chaux 
de très bonne qualité. 

Les résidus traités au tamis à mailles de 20 à 22" contiennent de la pous- 
sière, des cendres fines et des morceaux de déchets divers; en les passant 
à un tamis à mailles de 5"" on recueille 60 pour 100 de cendres pauvres en 
combustible et 4o pour 100 de matières plus riches, contenant ‘usqu’à 
60 pour 100 de combustible, qui pourraient brûler sur les grilles des foyers. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Adsorption du fer par le bioxyde de manganése. 
Déplacement de l'équilibre. Note de M. Geoso, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Le bioxyde de manganèse est précipité à l’ébullition et pendant 10 mi- 
nutes par du persulfate d’ammoniaque, à partir de sulfate manganeux. 

Après addition de fer (alun ammoniacal), le tout est placé dans un 
thermostat et le fer entrainé dans le précipité est dosé par le cupferron. 
L'équilibre est plus ou moins long à s'établir, suivant la température et la 
concentration. 

Variation de l’adsorption avec le temps 


EST F ; 
Température = Re Solution initiale ; os He AE en RES Die 
Fe ajouté, Moyenne 
à la solution à l'équilibre 
mol-mg par litre. n. 
du \ x 3h DEAR TON 160! 
2,56 rm Lo,47 0,63 0,66 (0,72 0,70 0,71 
PA A SRI OMR GE 48" To. 84h 
5,72 ni , 0,61 0,60. 10,921 0,78 0,86 0,88 0,87 
t TR OO RER Ta où Too 
10,25 n; DS, 10000 ,0081001,01+ 1,00 ‘1,01 
t | {gt g1ù 124h ° 160!  244h 
25,62 PRIT AIS NL, 24,28: 1,08 1,24 


t — durée de l'essai; 


n, = Fe adsorbé, 
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Isothermes d'adsdrption. — Les résultats obtenus à différentes tempéra- 
tures sont résumés dans le Tableau suivant. On y désigne par € la concen- 
tration en mol-mg par litre du fer restant en solution une fois l’équilibre 


atteint, par y la concentration millimoléculaire du fer adsorbé par mol-mg 


À ' ñ : 
de la phase solide totale : y — L ; ; 
n + n 4 


. 


75°... 
A — ——  — 


Ge. 


nn —— 


I — 
CRE 1680) 4 30:09 0 at 1,04 4,41 11,98 24,64 
RP et 0,062 0,056 0,086 0,103 0,092 0,063. 0,074 0,083 
30°, 12. 
© ——— *  — — 
DRE 2,02 24,86 50,25 8/11 °2h4,0974756 38 
à YA 0,049 0,067 0,078 0,040 0,08 0,069 


Les isothermes d’adsorption obéissent à la formule empirique de 
Freundlich : y = KC”, Leur étude conduit aux expressions suivantes : 


Yei = 0,090 CU16, V5 = 0,044 Coté, V13—=0,037 C5, 


Dans les mêmes conditions mais à l’ébullition, on avait trouvé () 


Yi00—=-0,097 C0! 


L'exposant diminue mais ne tend pas vers zéro. En aucun cas l’adsor- 


ption n’est donc indépendante de la concentration. Cette concentration une 
fois fixée, une tension d’adsorption correspond à chaque température, 


: indiquant que le système, univariant, ne conduit pas à des combinaisons. 


(*) M. Gecoso, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1884. 
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Enfin, l’élévation de la température favorisant la condensation du fer, ce 
phénomène est endothermique. 

Modification du pouvoir adsorbant du précipité par traitement thermique. — 
Une digestion prolongée du précipité, avant introduction du fer, modifie 
profondément la grandeur du phénomène. L’adsorption varie donc avec 
l'état d'agglomération de la phase solide. 

Nous extrayons, à titre d'exemple, les chiffres suivants : 


Digestion du précipité à l’ébullition.” 


Durée de digestion....... __ohro®m  ohrom+ oh35® oh1om+2h5m ob 1om+ 5ibom 
Fe adsorbé à l’ébullition 
(mol-mg par litre) ..... 1,0 0,77 0,063 0,31 


Par contre, si on laisse le précipité digérer à 75°, aucune modification 
sensible n’est apportée dans l’adsorption à ébullition. 
Un phénomène analogue ayant été observé dans l’adsorption des gaz par 


un solide pulvérulent (*), on peut en déduire les règles suivantes : 


a. L'adsorption à unè température L êst diminuée par digestion de l’adsor- 
bant à une température 0 7t. 

b. Pour une méme température de digestion 0, la diminution d’ adsorption 
est accentuée par la durée de traitement, sans que le phénomène semble pouvoir 
s’annuler. | 

Influence de la quantité de réactif précipitant. — La quantité de réactif 
précipitant, qui agit directement sur la grosseur des grains du précipité a, : 


corrélativement, une influence notable sur l’adsorption 


Fe ajouté à la solution : 5,15 mol-mg par litre. 


Réactif précipitant (grammes par 
“hiréde téacipur)? 2. ve: 14 20 30 37,9% Bo 
- Adsorbé à ébullition (après 3:30), 0,38 0,46 0,71 0,82 1,02 


(:) M. Guicrarp, Sur l’adsorption dans ses rapports avec la catalyse (Bull. Soc. 
Chim., 1. 33-3h, 1922, pe 645). S 


4 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre d'absorpuon ultraviolet de la vapeur de naphta- 
lêne. Activation et structure de la molecule. Note de MM. Vrcror Hexrr et 
Hexry pe LAszLé, transmise par M. G. Urbain. 


La vapeur de naphtalène, examinée sous épaisseur de 30°" à des pressions 
variant depuis 0®",054 jusqu'à 121%, présente un spectre d'absorption 
composé d’un très grand nombre de bandes. 

Tant que la pression ne dépasse pas 0"",22, on obtient une série de 
11 bandes étroites ayant leur maxima pour À — 2784, 2778, 27950, 2740, 
2710, 2080, 2644, 2636, 2613, 2590 et 2560 À. Ces bandes ont une largeur 


de 5 15 À elles ont des bords flous et sont parfaitement continues, ne pré- 
sentant aucune structure fine. 

Lorsque la tension de vapeur est supérieure à o"",22, on obtient de 
nouvelles séries de bandes, leur nombre augmente avec la pression, elles 


sont situées entre 2820 el 3200 À: ces bandes sont distribuées par séries, 
elles sont très fines. Nous en avons mesuré plus de‘400. On peut distinguer 
18 séries différentes, les têtes de ces séries sont situées du côté ultraviolet 
et elles sont dégradées vers le rouge. Chaque série se compose d’une ving- 
taine de bandes ou raies très fines distantes environ de 0,3 à 0,4 À les unes 
des autres et présentant des intensités différentes, donnant souvent l'aspect 
de séries de doublets trés rapprochés. 

L'étude de la distribution des bandes fines a montré qu’elle peut être 
représentée par la formule suivante : 


= 32450,4 + n.474,4 + p.203,4 + g.62,7 +R(m)+P(m)+Q(m), 


À 
n ayant les valeurs — 2, —1, 0, +1, +2; p——4 jusqu'à +4 et 
q =—7 jusqu'à + 2. 


Cette formule contient trois fréquences fondamentales : à — 474,4, 
5 — 203,4 et y — 62,7 cm ‘ qui correspondent aux fréquences de vibration 
des différents groupes d’atomes qui forment la molécule de naphtalène. 

Il est intéressant de remarquer que la fréquence & — 474,4 est environ 
deux fois plus petite que la fréquence correspondante dans le benzène et ses 
dérivés; nous avions, en effet, trouvé pour le benzène &« = 921,4, pour le 
toluène &« — 932,5 et pour le chlorure de benzène « = 963,7. 

La structure fine des bandes de la vapeur de naphtalène produite par la 
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rotation de la molécule est représentée par la somme des trois termes ou 
branches de paraboles R(m), P(m) et Q(m) qui ont pour expression 


théorique : 
STE I 2m 1 TAN 
Him) = — = — — + m2? 
(re) 87? c FRET MED MS 


44 m°h /[1. I 
BUT) eo ne MR Es 
( 8T?c (; =) 
27 


où m est la série des nombres entiers positifs, c = 3.10'°, 4 —6,55.10 *7, 
3, et 5, sont les moments d'inertie de la molécule normale et de la molécule 
de naphtalène activée. 
La structure fine est très exactement représentée, tant au point de vue de 
la position qu’à celui des intensités, par les formules précédentes dans 


lesquelles on pose 
h h 
Re et sh, 
Sr? Cd 8T?cY; 
Le tableau suivant contient à titre d'exemples les positions des raies fines 
observées et calculées pour la bande 


À — 3179,09 A. int. var. 011000 CMA, 

Série, Obs, Calc, Série, Obs, Cale, 

R(2),.::38r467,4 67,5 P(2)557 18x28 ,8 28,9 

Hier: 60,7 60,5 RCA) 11,8 1979 

| Q(o)... 55,2 nd: D PTIT 03,2 09:D 
‘ Or - 52,0 R(9)% 65,4 0970 
| P(r). 4: 48,4 47,5 R(10)... 15,4 45,5 
3 O(SME: 41,3 43,5 Pt5)2.20 34,8 35,5 
1 RG 36,4 DO RTE) 23,8 23,D 


On déduit des valeurs précédentes pour le moment d'inertie de la molécule 
4 normale 5,= 3,55.107"° et pour celui de la molécule activée 5, = 5,5:107", 
Le moment d'inertie de la molécule de naphtalène change donc fortement 


e 


lors de l'activation par des rayons compris entre 3200 et 2820 A, par 
conséquent la configuration des atomes dans cette molécule change beau- 
coup pendant l’activation. ; 
Le fait que l'aspect du spectre change brusquement pour À < 2820, la 
structure fine des bandes disparaissant pour des fréquences plus grandes, 
signifie que lorsque l’énergie interne de la molécule de naphtalène augmente 
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M 
Ë 
: 
1 


d’une valeur supérieure à 101000 cal : mol-g (en effet 


2,85 2,89 ATP 
— "7" — 101000 |; 
À 2820,10 


les électrons qui établissent les liaisons entre les atomes ou groupes d’atomes 
passent sur des orbites éloignées, d’où un relâchement de ces liaisons. Ce 
n’est que pour une augmentation d’énergie interne bien plus grande, égale 
environ à 230000 cal : mol-g que l’on obtient une expulsion complète d’un 
électron (en effet le potentiel d'ionisation est égal environ à 10 volts). 
Cette transformation interne de la molécule qui apparaît brusquement 
pour une limite bien déterminée, à laquelle correspond un changement 
brusque dans la structure du spectre d'absorption est un phénomène général 
trouvé par l’un de nous pour toute une série de corps les plus différents. 
La valeur du moment d'inertie de la molécule de naphtalène que nous 
avons obtenue par l'étude du spectre de la vapeur est très faible, Ceci signifie 
que les atomes de carbone sont très rapprochés dans la molécule; leur dis- 
tance est bien inférieure à celle des atomes de carbone dans les cristaux de 
diamant et du graphite (r,54 et 1,46 À). Ce résultat est conforme à la 
représentation d’après laquelle la liaison des atomes dans une molécule est 
produite par des électrons de valence qui gravitent sur des orbites symé- 
triques en englobant les deux atomes. La sphère qui enveloppe les orbites 
des quatre électrons de valence du carbone a pour diamètre 1,32 À, tandis 
que le diamètre des orbites des deux électrons internes est égal à 0,18 À. 
La distance entre les carbones dans une molécule peut donc être comprise 
entre 1,32 et o, 18 À. Suivant le modèle spécial que l’on adoptera pour la 
molécule de naphtalène on pourra, à partir de la valeur du moment d'inertie, 
calculer les distances entre les atomes de carbone dans cette molécule. | 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche de l'alcool méthylique en présence d'al- 
cool éthylique. Note de MM. A. Rrie et A. Lassreur, présentée par 
M. A. Haller. 


Nous avons décrit précédemment (‘) un procédé de dosage de lalcool 
méthylique dans les alcools dénaturés, application directe de la réaction de 
Denigès pour la recherche de l'alcool méthylique par oxydation permanga- 


(*) Chimie et Industrie, vol. 10, 1923, p. 44. 
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nique et action de la formaldéhyde produite sur le réactif de Schiff, La 
| technique de l’essai est la suivante : 

S Réactifs : A. Solution de permanganate de potasse à 2,5 pour 100; 
B. Acide sulfurique en solution aqueuse à 50 pour 100; C. Solution saturée 
froide d’acide oxalique; D. Fuchsine bisulfitique préparée comme suit : 
Ajouter à 1! de solution de fuchsine à —=—, 20°" de bisulfite de soude 
à 36°B. Après 10 minutes de contact, verser dans le mélange 20°” d’acide 
chlorhydrique (D. 1, 19). Pour l'usage, attendre la décoloration complète. 

Mode opératoire. — Prendre 1°" de l'alcool à essayer, étendre X 100" 
avec de l’eau; prélever 2°" de cette dilution qu’on verse dans un tube à 
essais. Ajouter 2°" de solution de permanganate et 0°", 4 d'acide sulfurique 
à 50 pour 100. Attendre 3 minutes. Au bout de ce temps, détruire l’excès 
de permanganate au moyen de 1°" d’acide oxalique. Ajouter 1°" d’acide 
sulfurique à 5o pour 100, puis dès que la décoloration est obtenue, 5°" de 
réactif de Schiff. En présence d'alcool méthylique, on observe une colo- 

L ration violette, se produisant peu à peu, son intensité définitive n'étant 
‘obtenue qu'au bout d'un certain temps : une heure et même davantage. 
Comparer la teinte à celles fournies par des types préparés à partir de solu- 
tions d’alcool méthylique dans l'alcool éthylique. 

Nous ferons les remarques suivantes : 

1° L'alcool éthylique pur ne fournit aucune coloration dans les condi- 
tions de l'essai; 


1 2° Un alcool éthylique renfermant 1.pour 100 d’alcool méthylique donne 
une coloration violelte nette, qui peut être considérée comme correspondant 
1 à la limite de sensibilité de la méthode; 

1 3° Un alcool éthylique renfermant 3 pour 100 d'alcool méthylique donne 
4 


une coloration très intense. Une teinte plus accusée ne permet plus les 
* SOprRAEAIROD colorimétriques ; 
l - 4° Si pour augmenter la sensibilité de la méthode, on augmente la con- 
- centration de la dilution aqueuse primitive, par ht si au lieu d'utiliser 
une solution de l'alcool à 1 pour 100 dans l’eau on en prend une solution à 
5 ou 10 pour 100 : l’ alcool éthylique lui-même fournit une coloration et la 
réaction cesse d’être caractéristique de l’alcool méthylique. 

Simmonds (‘)et G.-C Jones (?) ont recherchéles conditions à réaliser 
pour donner à la réaction de Denigès sa sensibilité maximum. Des essais, 


© 


(*).Analyst,.t. 37, 1912, p. 16. 
(2) Zbid., t. 40, 1915, p. 218. 


1008 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


effectuéssuivant les prescriptions de Simmonds, nous ont montré que l'alcool 
éthylique pur fournit lui-même une coloration. 

Il résulte de ce qui précède que la réaction de Denigès ne peut déceler 
avec sûreté dans l'alcool éthylique une quantité d’alcool méthylique infé- 
rieure à I pOur 100. 

D'autres méthodes ont été décrites pour la recherche de traces d’alcool 
méthylique dans l’alcool éthylique. Toutes ces méthodes reposent sur 
l'identification de la formaldéhyde produite par oxydation de l'alcool méthy- 
lique. Nous résumerons les résultats fournis par nos essais. 


Méthode à la morphine. — Gette"méthode de recherche est-basée sur la production 
d’une coloration violette par réaction de la formaldéhyde sur la morphine en solution 
sulfurique. 

La coloration n’est malheureusement pas spécifique. 

Méthode à l’apomorphine.— Nous ferons la mème observation que pour la méthode 
précédente. 

Méthode au gaïacol. — B. Pfyl, G. Reis et À. Hanner (!) ont indiqué que 
le formol donnait, avec le gaïacol en solution sulfurique, une coloration 
rose ou rouge. Le réactif est une solution de gaïacol à 0,2 pour 100 dans l’acide 
sulfurique, Pour effectuer la recherche nous introduisons dans un tube à essais 2°% 


de réactif et 1°% du liquide à examiner ; 


: on observe les colorations suivantes 


(le liquide en expérience est formé par une solution titrée de formol dans l'alcool 
éthylique) : 


Formaldéhyde employée 


dans l'essai, : Coloration. 
m£ 
D ss DaUe DRE DES NS 2 PA COR bordeaux tres foncé. 
DD ere Re Te RC OS LOTE EVE » intense. 
CO cr TS Ce BE DT ET LES NEA » clair. 
OO RAR TR. RE UE ARRET eee rien. 


L'alcool méthylique pur du commerce à 99° renferme suffisamment de formol pour 
qu’on obtienne sans oxydation une réaction positive avec une solution d’alcool méthy- 
lique à 0,5 pour 100 dans l'alcool éthylique. Cette réaction paraît spécifique. 

Méthode à l'acide gallique: Les auteurs cités plus haut ont substitué lacide 
gallique au gaïacol, toutes choses égales d’ailleurs. On observe d’après eux une colo- 
ration verte caractéristique de la présence de formol. A la vérité, la réaction n’est pas 
simple et l’on observe les colorations suivantes en fonction de la quantité de formol 
présent : ? | 


(HAT Reichsgesundheits, t. 53, 1922, p. 169. 


{ 
| 


k 
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Formaldéhyde employée 
dans l'essai. Coloration : 
m£ . . 
Ron SE M immédiate, vert intense, vire au Jaune en 1 ou 
2 minutes. 
ES MERE . immédiate, vert intense, vire au jaune verdâtre 
en 1 ou 2 minutes. 
LT e EE RSS . immédiate, beau vert intense. 
ÉCRIRE immédiate, vert clair, vire au bleu d'azur. 
CRIS FOUR VERS . nonimmédiate; au bout de quelques minutes, déve- 


loppement d’une teinte bleu pâle, très nette. 


OO EL, rien. 


Des quantités de formol supérieures à 1°8 ne donnent qu’une coloration jaune, 
Celle-ci est d’ailleurs obtenue avec une foule de substances et notamment avec les 
aldéhydes homologues et les alcools. Seules la coloration verte et la coloration bleue 


sont caractéristiques et ne se produisent qu'avec de irès petites quantités de 


formaldéhyde. 


Les trois réactions examinées sont dues au formol et non directement à 
l'alcool méthylique. Pour que la recherche de ce dernier soit certaine, il 
faudrait opérer sur un liquide débarrassé de formol et ne pouvant fournir 


cette aldéhyde par oxydation qu'aux dépens de l’alcool méthylique. Ce 


dernier point ne peut être fixé avec certitude qu’à condition de connaître la 
composition du milieu examiné. Pour ce qui est du premier point nous 
n’avons pu obtenir d'alcool méthylique fournissant une réaction négative 
avec le réactif gallique, même quand l’alcool méthylique est en solution à 
1 pour 100 dans l'alcool éthyliqué: On observe toujours une coloration bleue. 
Pour la recherche, au moyen du réactif de Schiff, on peut obtenir un alcool 
méthylique pur sans action sur ce dernier. Il suffit de faire digérer l’alcool 
avec du bisulfite de soude et de distiller, l'alcool obtenu ne donne aucune 
coloration. Si donc après oxydation le réactif de Schiff donne une colora- 
tion, celle-ci sera bien due au formol fourni par l'alcool méthylique et non 
à la formaldéhyde préexistante. Nous exposerons prochainement dans un 
autre Recueil, le détail de nos recherches et nous montrerons le parti que le 
chimiste peut tirer de ces trois intéressantes réactions. 


C. R., 1924, 1** Semestre. (T. 178, N° 12.) 73 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel acide salicylique 1odé. 
Note (!) de MM. P. Brexans et C. Prosr. 


Dans une précédente Communication (?), nous avons étudié les acides 
salicyliques iodés C'H*I(OH)(COOH) et 1.2.3 ; la présente Note a pour 
5 2 1 
objet de faire connaître l’isomère 1.2.4. 
Nous l'avons obtenu en partant de la nitrotoluidine : 


CHE (NO?) (NH?) (CHS) : 
* 2 1 


son dérivé acétylé a été transformé par oxydation en dérivé acétylé de 


l’acide  nitroanthanilique CSH*(NO?)(NHCOCH*)(COOH), l'acide 
nitroanthanilique CH*(NO?)(NH?) (CO OH) obtenu par désacéiylation 


du précédent a été diazoté et le sulfate du diazoïque, décomposé en solution 


aqueuse, nous à fourni l'acide nitrosalicylique C* H*(NO*) (OH) (CO OH), 
dont éther éthylique C'H°(NO*) (OH) (GO OC°H°) réduit a conduit à 
l’aminosalicylate d’éthyle C'H'(NH:) (0H)(C00 €: H°). Le sulfate du 


diazoïque de cette base, décomposé par l'acide iodhy none nous a fourni 
l’éther éthylique de l? ie salicylique iodé C'HI(OH) (CO OC? H°), qui 


saponifié a abouti à l'acide iodé C°H° I(OH) (CO OH ). 


Nous indiquerons les circonstances dans AE ces réactions ont été 
effectuées et les propriétés des corps nouveaux. 

L’orthotoluïdine nitré et son dérivé acétylé ont été préparés d’après les 
indications de E. Nülting et A. Collin (®). 

L'oxydation du dérivé acétylé a été faite en solution aqueuse par la 
méthode au permanganate de potassium de MM. Ullmann et J. Uzba- 
chian (). H. Kondo et T. Nakajima (°) ont montré que, dans cette 
réaction, 1l n’y avait pas migration du groupement NO? de la position 4 en 


Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 1626. 

E. Noüvriné et A. Corun, Berichte, t. 17, 1884, p. 268. 

Ucruanx et J. Uzsacuian, Berichte, 1. 36, 1903, p. 1801. 

H. Konvo et T. Nakasima, J. Pharm. Le Japon, n° 483, 1922, p« Poe. 
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position à comme l'avaient cru Ullmann et J. Uzbachian et que le composé 
obtenu était bien CSH*(NO?)(NHCOCH*)(COOH). 
k 2 1 


La saponification de ce dérivé acétylé a été effectué comme l'ont indiqué 
ces chimistes (loc. cit.). 


Acide nitrosalicylique CSH3 (NO?) (OH) (CO OH). — L'acide nitroanthranilique 
2 1 


x 
a été diazoté ainsi : on dissout 105 du composé dans un léger excès de soude étendue, 
on dilue à 1 litre afin de maintenir en solution le nitroanthranilate de soude qui pré- 
cipite en solution concentrée. On refroidit à o° la liqueur, on y ajoute en agitant une 
solution de 45,20 de nitrite de soude dans 30% d’eau, puis peu à peu, en maintenant 
la température vers 0°, la quantité d’acide sulfurique dilué nécessaire pour libérer 
l'acide nitroanthranilique à l’état très divisé. On ajoute de plus au mélange goutte à 
goutte 108 d'acide sulfurique pur, préalablement dilué. La diazotation terminée, on 
filtre la solution qui est presque complète, on la chauffe progressivement à go°-gù°; 
le dégagement d’azote se produit vers 6o°-70°; on termine la réaction en portant la 
liqueur jaune à l’ébullition. 

£a refroidissant, la solution abandonne un produit rougeûtre, pulvérulent. Le ren- 
dement est de 58 environ. On distille de moitié dans le vide les eaux mères; elles 
donnent encore 18 de produit; concentrées davantage, elles fournissent du métanitro- 
phénol. 


Pour purifier l'acide nitrosalicylique, on le transforme en sel de baryum 
qui cristallise en aiguilles vieux rose, puis on décompose le sel en solution 
aqueuse par l'acide chlorhydrique. L’acide pur est jaune pâle; il fond 
à 232-233°, puis se décompose quelques degrés plus haut. Insoluble dans 
l’eau, peu soluble dans le chloroforme et le benzène, il est très soluble 
dans l'alcool. Cet isomère a été préparé par Ullmann et Wagner (!), par 
Borsche (?) et par Kondo et T. Nakajima (/oc. cit. ). 

Aminosalicylate d'éthyle C'H(NH?) (OH) (COOC*H°). — Nous 


n'avons pas pu réduire par les agents usuels de réduction l’acide nitrosali- 
cylique; dans nos essais de réduction il s'est formé l’aminophénol 
C'H'(NH?) (OH), par suite du départ du caboxyle. 

3 1 


La réduction du nitrosalicylate d’éthyle C°H3(NO*)(OH)(COOC?H) préparé 
À 2 1 


d’après le procédé de Borsche ( /oc. cit.) a été facile. À une dissolution de 608 de proto- 
chlorure d’étain dans 1208 d'alcool renfermant 5% d'acide chlorhydrique, on ajoute 
peu à peu 175,6 du dérivé nitré; on amorce la réaction en chauffant et, dès lors, elle 
se poursuit et il y a échauffement de la liqueur. La'réduction terminée, on distille 


(2) Uzrmans et Wacxer, Liebigs Ann., t. 355, 1907, p. 861. 
(?) Borscne, Liebigs Ann.,t. 390, 1912, p. 18. 
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l'alcool, on ajoute au résidu 5otm d’acide chlorydrique. On sépare le sel double formé 

et l’on précipite l’étain de sa solution aqueuse par l'hydrogène sulfuré. En distillant 

dans le vide la dissolution séparée du sulfure d’étain, on obtient le chlorhydrate 

CH (NHHCI) (OH) (COOC?Hÿ), à l'état pur en fines aiguilles blanches, fondant à 
+ 2 1 


186°-188° en se décomposant. 
Le sulfate cristallise en aiguilles blanches qui se décomposent vers 195°. 
La base cristallise dans l'alcool ou le benzène en prismes incolores fusibles à 11°. 


lodosalicy late d'éthyle CSH3I (OH)(CO0C: H5 — On dissout 8,7 du PhIGriE 
drate C°HS(NH? HCT) OH) (COOC: H5 ), dans 1500 d’eau chaude; on ajoute à la 


liqueur en agitant rés d'acide dura pur; par refroidissement du mélange le 
sulfate précipite à l’état très divisé. On refroidit la bouillie cristalline à o° et l’on y 
ajoute lentement une solution de 35 de nitrite de soude dans 20° d’eau. La diazo- 
tation terminée, on introduit la solution rougeñtre du diazo dans 208 d’acide iodhy- 
drique refroidi. Il y a déjà vers o° une vive réaction et apparition d’une huile colorée, 
On achève la réaction en chauffant la liqueur progressivement à 90°. On décolore 
le mélange refroidi avec du gaz sulfureux, et l’on distille l'huile séparée dans un 
courant de vapeur d’eau. On obtient un produit huileux, d’odeur aromatique, incolore 
qui cristallise par le froid en aiguilles fusibles à 21°. 

Acide salicylique iodé CSHS1(OH)(COOH). — A une dissolution de 5,8 d'iodo- 

0 2 1 


salicylate d’éthyle dans 705 d'alcool on ajoute 8‘ de soude renfermant 18,3 d’alcali et 
l'on maintient la liqueur à l'ébullition pendant 2 heures. On distille l'alcool, on ajoute 
à la solution un léger excès d'acide sulfurique dilué qui précipite l’acide salicylique 
iodé. Il cristallise dans l'alcool en aiguilles incolores, HINRES à 228° en se décomposant 


et brunissant déjà à partir de 200°. 
Éther acétique CSH31 (OCOCHS) (COOH). — Petits cristaux blancs, fusibles à 156°, 
4 2 1 : 


très solubles dans l'alcool, moins dans le chloroforme et le benzène. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques faits nouveaux relatifs aux terrains jurassiques 
et crétacés de l'Ouest de Madagascar. Note de MM. Léox Berrran» et 
Léonce JoLeaun, présentée par M. Pierre Termier. 

LA È 


Dans cette Note nous avons seulement en vue de situer, dans le cadre 
des données importantes déjà publiées sur les terrains jurassiques et 
crétacés de l'Ouest de Madagascar, les faits nouveaux recueillis au cours 
d’une exploration dont le but limitait forcément le champ d'observations. 

Une coupe relevée entre Antsalova et Tsiandro nous à présenté la 


succession Ci- aprés : : Fu 


15. Tufs basaltiques du mont Bepea. 
14. Grès, sables, conglomérats rouges ou jaunes. 


né hu smile dé die Gé -TaiÉ fén..… 


x 
4 
4 
2. 


PORTER. FAT 
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13. Marnes grises, avec calcaires marneux blanchätres, très fossilifères à Anjiabe, 
Betanana : Duvalia ensifer Oppel, Duo. tithonica Oppel, Belemnopsis cf. semisul- 
catus Münster, Phylloceras signodianum Orb. (3 individus), Lissoceras elimatum 
Oppel Sapre com.). Perisphinctes (Virgatosphinctes) denseplicatus Waagen (très 


com.), P. (W.) frequens Oppel (r), Per. (Aulacosphinctes) pseudocolubrinus Kilian. 


12. Grès et sables rouges (3o"). 
11. Marnes sans intercalations calcairès à Dire et Perisphinctes (175). 
10, Calcaires oolithiques à Polypiers (100%, à l’orée ouest de la forêt d’Antsingy). 


9. Calcaires à grain très fin, sublithographiques, un peu argileux. 

8. Marnes avec bancs de calcaires noduleux : Pecten, Polypiers, etc. 

7. Calcaires dolomitiques en bancs de moyenne épaisseur. 

6. Calcaires en dalles, à grain fin, formant un causse à l’Est de la forêt d’Antsingy. 
>. Marnes. 

k. Calcaires très dolomitiques à Pecten (assises formant la crête du Bemaraha). 
3. Arkose formant localement la base de la série liasique. 

2. Marnes bariolées du Trias supérieur. 

1. Grès triasiques. 


La série à partir de 3 présente une continuité apparente absolue, jusqu'à 
une légère discordance des couches 14 et 15 sur les précédentes. 

- L’arkose 3, très peu épaisse et se liant aux couches qui la surmontent, 
indique l'indépendance stratigraphique de l’ensemble jurassique 4-13 sur 
les couches triasiques 1-2; cette assise correspond au Lias inférieur. 

Les calcaires dolomitiques 4, qui ont le faciès du Lias moyen de beau- 
coup de régions géosynclinales d'Europe, sont bien développés vers 
Tsiandro, où ils sont percés de nombreuses grottes. 

Les marnes 5 sont très fossilifères dans l'Ankarakeny, au nord de Kan- 
dreho, où elles renferment à côté de nombreux Lamellibranches (Phola- 
domya cf. ovulum Ag., Trigonia tenuiscostata Lycett, Pecten ambongoensis 
Thévenin), des Brachiopodes (Spiriferina rostrata Schloth., Terebratula 
copiapensis Môüricke), des Ammonites ( Bouleiceras nitescens Thev. type et 
plusieurs variétés, encore ornées de fortes côtes et de tubercules très aigus 
assez tard au cours de leur développement individuel; Grammoceras cf. 
crassifalcatum Dum.) Cet horizon fossilifère correspond, d’après ce dernier 


fossile, au Toarcien, base du Lias supérieur, qui est directement trans- 


gressif sur le Trias au nord de Kandreho. La formation à. Bouleiceras 
paraît être un dépôt plutôt littoral : les Polypiers vivant en colonie y sont 
nombreux; une Ammonite de 30°" de diamètre, à ligne de suture non 


visible et à fortes côtes rappelant celles des: Ceratites groupe nodosus, a son 


test couvert d’'Huitres et de Serpules, comme une coquille flottée. 
Au voisinage de Kandreho, les calcaires 6, qui atteignent 120-140" 
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d'épaisseur, offrent, vers leur base, des intercalations de schistes bitumi- 
neux (Analamavo). Nous y avons trouvé Ceromya cf. -concentrica Sow., 
Gryphæa cf. sublobata Desl. Ces calcaires 6, de même que les calcaires 7 qui 
se lient intimement à eux, semblent bien être la continuation vers le Sud de 
ceux qui ont fourni à J. Colcanap, vers le sommet du causse de l’Ikahavo, 
Sonninia cf. decora Buckm., Ammonite de l’extrème base du Bajocien 
anglais. Il est difficile de dire si les marnes 8 sont encore bajociennes ou 
déjà bathoniennes: ce dernier âge doit sans doute être attribué aux cal- 
caires 10, riches en Polypiers, Nérinées et autres organismes néritiques 
dont M. H. Douvillé a déjà donné la liste. Les calcaires de l’Oolithique infé- 
rieur sont tout à fait indépendants de ceux du Lias et reposent, entre 
Ampandrana et le col d'Ambakaka, directement sur le Trias. Le fait de 
cette lacune stratigraphique est à rapprocher du développement d’un facies 
laguno-marin, dans les terrains du même âge vers Analalava et Majunga : 
une tendance à l’émersion se manifestait alors dans l’ouest de Madagascar. 

Les marnes 11 de la coupe d’Antsalova à Tsiandro, qui sont en continuité 
avec les calcaires 10, se rattachent sans doute au Callovien et à l'Oxfordien. 
Des fossiles de ces étages ont déjà été signalés en plusieurs points de la région 
du cap Saint-André. Le Callovien et les termes plus récents de la série 
Oolithique sont indépendants des étages plus anciens du Jurassique dans les 
environs de Maevatanana, d’après J. Colcanap.Cette nouvelle discontinuité 
stratigraphique correspond à un important changement de milieu. Si les 
épaisseurs considérables reconnues pour le Trias (plus de 1000) et pour le 
Lias-Bathonien (plus de 3v0®) se lient à l'existence d’un géosynclinal en 
voie de constant affaissement, le facies de ces terrains ne révèle qu’un puis- 
sant ensemble néritique ou mème parfois laguno-marin. Au contraire, à 
partir du Callovien, l'Ouest de Madagascar est occupé par une mer bathyale. 

On peut faire débuter l'Oolithique moyen, dans la coupe d’Antsalova 
à Tsiandro, avec les grès et sables rouges 12. Les marnes 13 appartiennent 
peut-être encore en partie au même système; par leur principal niveau fos- 
silifère qui se rattache à l'Oolithique supérieur, elles rappellent les Spité 
shales des chaïnes centrales de l'Himalaya. Comme ces formations de l'Inde, 
elles sont remarquables par la fréquence et le polymorphisme des Perti- 
sphinctes des groupes Aulacosphinctes et surtout Virgatosplunctes ; cependant 
la fréquence des Bélemnites des genres Duvalia et Belemnopsis leur confère 
des analogies avec le Tithonique d'Europe. Le caractère profond est indiqué 
par la présence de Phylloceras, plutôt rare d’ailleurs; le facies lithologique 
rappelle assez souvent celui du flysch; on y voit aussi des couches très 
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riches à glauconie. Nous n’avons pas rencontré d'Ammonites du Lusita- 
._nien et du Kimeridgien au cours de notre exploration, mais J. Colcanap, 
Mouneyres et Baron en ont recueilli dans diverses localités. 
L'absence du Crétacé inférieur dans la région que nous avons étudiée 
parait due à l’abrasion considérable qui a précédé le dépôt des grès et des 
tufs basaltiques du Cénomanien, Dans cet ensemble stratigraphique, les 
conglomérats et grès dominent vers la base, les tufs et subsidiairement les 
coulées basaltiques vers le sommet; toutefois, il y a souvent alternance 
entre ces différents types de roches : dans la région d’Ampandrana à Berevo, 
où les coulées basaltiques font presque complètement défaut, les tufs 
deviennent des cinérites et passent finalement vers la base à des marnes. 
Le complexe gréso-basaltique, dont l'épaisseur totale est peut-être de 
300", arrive à reposer directement sur le Trias à Ampandrana, après s’être 
avancé transgressivement sur les différents termes du Jurassique. Nous 
l'avons retrouvé au nord de Kandreho, à Rasoa, immédiatement sur l'Ooli- 
thique inférieur: A cet ensemble, habituellement figuré sur les cartes comme 
roche éruptive, paraissent se lier, vers le haut, les grès, sables et argiles à 
Dinosauriens de la région de Majunga (Mevarano), que l’on rattache au 
Turonien, et qui correspondent peut-être aussi au Coniacien, au Santonien 
et au Campanien. D’après les observations de M. H. Perrier de la Bathie, 
la masse principale des basaltes repose sur lAlbien fossilifère et est sur- 
montée par les couches à Dinosauriens; toutefois l’émission des laves a 
persisté après le début du dépôt des assises à ossements de Reptiles, que 
couronnent les calcaires du Maestrichtien à Ostrea vesicularis Lamark. 


GÉOLOGIE. -- Relations entre les massifs du Mont Blanc et des Aiguilles 
Rouges. Note de MM. Pau Cormix et Nicozas Oucraxorr, présentée 


par M. Émile Haug. 


Dans la région où se touchent la France, la Suisse et l'Italie, existe une 
zone intéréssante, composée de trois parties : de deux massifs et d’une 
dépression. L'un de ces massifs est celui du Mont Blanc, l’autre celui des 
Aiguilles Rouges. Un alignement de vallées et ide cols sépare les deux 
massifs, qui sont ainsi délimités morphologiquement. Mieux que nulle part 
ailleurs, la morphologie de cette région est fonction de la structure géolo- 
gique. Les deux massifs sont cristallins, tandis que la dépression, le synclinal 
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complexe de Chamonix, est une zone sédimentaire (du ‘Frias au Nummuli- 
tique (‘). 

La direction de la zone de Chamonix est sensiblement NE-S W. Les deux 
massifs cristallins sont allongés suivant la même direction. Ce parallélisme 
géométrique est si manifeste que l'habitude s’est établie, dans la littérature 
D 
unités géologiques tout à fait séparées et tout à fait différentes l’une de 
l’autre. k 

Notre lever dela carte géologique de la région française des deux massifs 
sur la base topographique du 20000° (en courbes de niveau ) nous a obligés 
à reprendre en détail l’étude des relations des différentes roches de la région. 
Nous avons déjà publié quelques-uns des résultats acquis (?) touchant 
principalement le massif des Aiguilles Rouges. Nous avons démontré, 
entre autres, que ce massif a élé violemment plissé à l’époque antéstépha- 
nienne. Quelque compliqués que soient ces plissements, les principaux 
synclinaux et anticlinaux apparaissent liés à certaines zones, ayant chacune 
un caractère pétrographique défini. 


Ces zones s'étendent suivant les axes des plis et peuvent ètre suivies. 


parfois sur des distances de plusieurs kilomètres. Leur succession dans la 
direction perpendiculaire à l'axe du plissement permet de les grouper en 
complexes naturels déterminés par l’action du plissement et par l'injection 
magmatique en relation avec ce dernier. 

La carte géologique au 80 000* (ainsi que la carte du massif du Mont 
Blanc, de Duparc et Mrazec) montre que la masse des schistes cristallins 
du Mont Blanc (flanc nord-ouest) n’est pas complètement homogène. Des 
taches de couleur verte indiquent sur ces cartes, dans les micaschistes, la 
présence d’amphibolite. Mais rien ne permet d'y reconnaître s’il existe ou 
non une certaine régularité dans les gisements de cette dernière roche. 

Nos observations détaillées sur les roches cristallophylliennes du massif 
du Mont Blanc nous amènent à une conclusion analogue à celle que nous 
avons déjà exprimée relativement aux roches des Aiguilles Rouges : dans 
le massif du Mont Blanc, nous trouvons également une série de zones déli- 
mitées el pétrographiquement défiñies; et celles-ci peuvent être groupées 
en complexes naturels. | 


(*) M. Lucron et N. OULIANOFF, Sur la géologie du massif de la Croix-de-Fer 
(Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 563). È 

(2) PF. Corsix et N. Oucranorr, Zbid., t. 176, 1923, p. 171 et 1561, et Chpt rendus 
du Congrès géologique internationaide Bruxelles, 1922. 


géologique, de traiter le Mont Blanc et les Aiguilles Rouges comme deux 


1 
: 
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Quand on compare ces zones et leurs complexes dans les deux inassifs cris- 
tallins, on constate une ressemblance frappante, s'étendant jusqu'aux détails. 

Nous allons décrire les deux complexes qui sont tes plus caractéris- 
tiques : celui que nous appellerons complexe du Brévent, dans le massif des 
Aiguilles Rouges, et celui de Téte Rousse (Aiguille du Goûter), dans le 
massif du Mont Blanc. 

Voici la succession des zones dans le comp'exe du Brévent, en marchant 
de l’ouest à l’est, perpendiculairement à la direction des couches : 


1° Près du col de Cormet, à l’ouest du Brévent, les micaschistes (partiellement 
schistes chloriteux) de l’Aiguillette du Brévent deviennent de plus en plus injectés ; 

2° Zone de gneiss fortement injectés, contenant souvent des filons d’aplite. Cette 
zone est encore caractérisée par de nombreux filons de pegmatite à tourmaline ; 

3° Zone d’amphibolites, en partie grenatifères ; 

° Large zone de gneiss du Brévent (en partie du moins orthogneiss); 

5° Zone du lac Cornu, comprenant deux (par place trois) niveaux d’amphibolite 
(en partie grenatifère), alternant avec des micaschisies, des gneiss et des leptynites. 


Passons au complexe de Tête Rousse, en partant de la station terminus 
du chemin de fer du Mont Blanc (Saint-Gervais-glacier de Bionnassay) et 
montant vers Tête Rousse en suivant la piste qui longe le glacier:  . 


1° Déjà avant le terminus, le phénomène de l'injection des schistes cristallins est 
très net. Près du terminus le sentier coupe une zone puissante de pegmatite à tour- 
maline ; 

2° Puis, toujours en montant, dans les micaschistes apparaît une zone d’amphi- 
bolites (ici assez mince, mesurant parfois 0®,50 seulement) ; 

3° Plus haut l'injection granitique se manifeste par de nombreux filons aplitiques 
et de puissantes épaisseurs de gneiss ; 

4° Cette dernière zone est surmontée d’une autre renfermant deux couches d'amphi- 
bolites (en grande partie grenatiféres), alternant avec des filons de pegmatite 
tourmalinifere. 


4 
{ 


On retrouve le même complexe dans la coupe que l’onpeut observer 
Fe 
depuis la baraque forestière des Rognes jusqu'à Tête Rousse. Ici la 


zone inférieure des amphibolites est mieux développée. Le complexe se 


continue jusqu’au glacier de la Griaz. Ces zones se continuent sur la crête 
et sur le flanc nord-ouest de la montagne des Faux,lainsi que sur le flanc 
nord-ouest de la montagne de Taconnaz et sur sa crèle. La pente nord-est 
de la montagne de ete dominant le glacier du mème nom est en 
grande partie inaccessible. Mais on retrouve les zones précédentes sur la 


montagne de la Côte. Néanmoins les solutions géologiques sont ici déjà 
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différentes : le métamorphisme des sédiments anciens y est moins prononcé. 
Les schistes cristallins sont représentés per les schistes sériciteux et par des 
micaschistes plutôt: que par des gneiss injectés. Aussi le calcaire ancien, 
qui, dans les amphibolites de Tête Rousse, se rencontre rarement, parce 
qu'il est profondément métamorphisé, apparait-il ici en grandes masses. 

Sur la montagne de la Côte et au delà, le complexe disparaît sous le 
Quaternaire et sous les roches sédimentaires du synclinal complexe de 
Chamonix, dans lesquelles est creusée la vallée du même nor. 


SPÉLÉOLOGIE. — Sur l’abime du Mas-Raynal (Larzac) et les rivières souter- 
raines de la Sorgues d’ Aveyron. Note de M. E.-A. Marre, présentée par 
M. Louis Gentil. 


J'ai pu faire une seconde visite à l’abime du Mas-Raÿnal, sur lé Larzac, 
du 10 au 12 août 1923. 

Le 7 juillet 1889, nous y avions, avec G. (aupillat, découvert à 103"-106" 
sous terre un puissant torrent, tributaire de la résurgence de la Sorgues 
d’Aveyron (!). ; 

M. Crémieu ayant installé dans le gouffre un monte-charge électrique 
(qui rend la descente très aisée) et, tout au fond, un barrage provisoire 
sur la rivière souterraine, j'ai pu vérifier qu'il est parvenu aux résultats 
suivants : < 

1° C’est bien par un siphon en amont, et nullement comme. émissaire 
d’une nappe d’eau, que la rivière arrive au fond du gouffre. 

2° On a vu, d’après des jaugeages exacts, les débits varier entre 400! 
(précisément le 11 août 1923) et 14000! par seconde). 

3° Celui. de la Sorgues même est plus fort (570! à 25000!) et n'a pas le 
méme régime; il y a donc, entre l’abîme et la Sorgues, une seconde rivière 
souterraine (inconnue) qui conflue vers la première. 

4° Ces débits et les observations pluviométriques récentes sur le Larzae 
ont établi que le bassin d’alimentation du courant du Mas-Raynal et de la 
Sorgues est bien plusiétendu qu’ontne le‘croyait, peut-être 55 à 100", au 


lieu des 25 à 5o énvisagés en 1889. Il doit être compris entre les deux lon- 


gues failles de la Couvertoirade au Nord-Ouest, et de Saint-Félix-de-l'Héras 


(*) Comptes rendus, t. 109, 1889, p. 622. 
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au Sud-Est, relevées de 1894 à 1904 sur la carte géologique au 80000° 
(feuille de Saint Affrique, 1906). Il se pourrait que ce bassin souterrain 
s'étendit fort loin à l'Est jusqu'aux pertes de la Virenque à Alzon, au pied 
des granites de Saint-Guiral; car le regretté Félix Mazauric (1919) a établi 
que la fameuse Foux de la Vis vient non pas du Larzac, mais du Nord (Spe- 
lunca, Mém. n° 60, juillet r9r0). Je ferai remarquer que, dans ces condi- 
tions, les basaltes de l’Escandorgue, qui pointent à l'Est de l’abime et à la 
surface du Larzac, ne forment point barrage souterrain pour les courants 
alimentant la Sorgues. Ce fait est particulièrement notable et requiert 
explication. 

5° Beaucoup d’autres abimes et anciennes pertes restent à explorer aux 
alentours de l’abime et conduiront peut-être aussi à des branchements 
d’eau. 6 x 

6° L'abondance des roches, curieusement érodées et perforées (l’Élé- 
phant, entre autres), du plateau du Mas-Raynal, atteste qu'une très 
ancienne circulation de surface a joué, dans ces parages, avant de creuser 
ces gouffres et d'y disparaître. 

7° Un prolongement du torrent souterrain a été découvert à l'aval du 
fond du gouffre; on a pu côtoyer sur 400" (évalués) un lac profond, à 
voütes basses; il est suivi d’une cascade et d’un autre bassin, encore inex- 
plorés. 

Ce lac réservoir m'a paru large d’une trentaine de mètres et profond 
d’une dizaine. En 1889, les hautes eaux mouillant la voûte de la cascade 
(la première) qui le précède, m’avaient empêché de l’atteindre ("). 

8° D’après le nivellement de précision exécuté par le commandant 
Carrier, l'issue de la Sorgues est à 577",90 au lieu des 630" indiqués par 
les courbes des minutes au ——— de la carte de l’Etat-Major. Il en résulte 
une différence de niveau de 59" avec le fend de l’abime, qui est distant de 
2370", à l'altitude de 636%,50 (539%,90 pour l’orifice). La descente des 
eaux s'effectuent donc par échelons en bassins, cascades, et siphonnements. 

9° La résurgence elle-même sort, en siphonnant (tube en U), sous une 
strate redressée dû Bajocien et non pas à travers les interstices d’un éboulis. 
M. Crémieu s'occupe d'atteindre, par des travaux appropriés, aux cavernes 
et réservoirs qui doivent exister entre la Sorgues et le fond du gouffre. Le 
problème est exactement le même que celui qui a été si heureusement 


(1) Les Cévennes, p. 201; Les Abimes, p. 171. 
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résolu par le D'K. Absolon, de Brünn, entre le gouffre de la Mazocha et 
la résurgence de la Punkva Mode), de 1909 à 1913. 

10° Enfin, en face de la Sorgues, sur la rive droite, les deux émer- 
gences de la Sorguette (avec deux petites cavernes) ont, de leur côté, un 
régime tout à fait indépendant. 

Tous ces résultats sont des plus intéressants ; ils permettront de régula- 
riser les écarts de débris de la Sorgues; ils confirment l’inexistence des 
nappes d’eau sous les plateaux calcaires; et ils démontrent, au contraire, 
celle des confluences, des anastomoses et du régime torrentiel des courants 
matériels, qu'il faut substituer aux nappes théoriques. Ils établissent surtout 
l'importance pratique que présenterait l’investigation approfondie et scien- 
tifique des abimes, ou puits naturels. 

J’ajouterai qu'après un tiers de siècle écoulé entre mes deux visites, je 
n’ai relevé aucune modification naturelle perceptible dans l’intérieur du 
gouffre. Seuls, la salle et le premier lac du fond ont été changés par les 
récents travaux. 


MÉTÉOROLOGIE, — Sur la périodicité des orages. Note de M. Juces GaBriEL. 


En 1922, frappé de la diminution du nombre des orages durant ces der- 
nières années, M. Guilbert m'avait demandé de rechercher les causes, au 
moins apparentes, de cette diminution. 

Une première difficulté, dans cette étude, consistait dans la définition 
d’une journée orageuse. En principe, et dans la pratique, un jour d'orage 
est constaté lorsqu’ un observateur a noté «tonnerre ou éclairs » dans une . 
station ire, d’un département. 

C'esten s ‘appuyant sur cette définition que nous avons procédé à ce tra- 
vail. Nous avons choisi l’importante station de Sainte-Honorine-du-Fay, 
qui remonte à 1873, pour établir nos statistiques. L'Observatoire de Sainte- 
Honorine, par sa situation centrale, résume tout le département du Cal-_ 
vados. Ge Annales méritent toute confiance, car elles sont dues à des 
observateurs de tout premier ordre. Enfin, la station est située sur un pla- 
teau élevé à 118" d'altitude, d’où l’on peut aisément saisir la plus grande 
partie des orages, notamment des éclairs, qui : se produisent dans tout le 
département. 


7 
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Les observations d’orages bien suivies remontent à 1883; j'ai donc pu 
analyser une période de quarante années. Ces recherches m'ont amené aux 
conclusions suivantes : | 

1° Le nombre moyen annuel des journées d’orage dans le Calvados est 
de 26. 

- 2° Les orages se répartissent d’une façon fort inégale selon les années. 
Les extrèmes sont r911 avec 48 journées orageuses, el 1921 avec 15 seule- 
ment, 1910 et 1912 comptent chacune 40 orages. 

Il y a un maximum de fréquence qui forme une période décennale, 
1910 à 1910, avec une moyenne de 34,4 par an, qui correspond à la période 
pluvieuse dont j’ai signalé l'existence en 1921. 

En groupant les années d’orage suivant les périodes connues d’années 
humides ou sèches, on obtient les résultats suivants : 


Moyenne. \pproximativemenL. 
Dé r68321889: 3405: 19,9 20 
De 1889 à 1899 ......... 26,5 26 
HAS 1F 000 a L000 LS ae 29,7 26 
Deoiprarorde A4" 34,4 3/ 
Déno20 again 5, à 20,6 21 


 _ 


Donc, sur une période de quarante années, on peut noter : 


£ 1° Un minimum d’une durée de 3 années. . 
È PR , 0 
2° Une période de moyenne fréquence de 20 années. 
| 
| 3° Un maximum d’une durée de 10 années. 


4° Un second minimum, actuellement en cours, et qui en est à sa troisième année. 


Or ces périodes, plus ou moins orageuses, sont en relation parfaite avec 
la succession périodique des années pluvieuses et des années sèches. C’est 
ainsi que depuis 1919, la grande période pluvieuse est terminée et, simul- 
tanément, se produit Le minimum des années Des 

Nos observations nous ont en outre montré qu’au point de vue de 
répartition des orages, les mois de mai, juin, juillet et août sont sensible- 
ment égaux. En quarante années, juillet compte 146 orages; mal, 145; 
juin et août, 142. Puis viennent, à égalité septembre et-octobre, 10/4 ; 
avril, 74; mars, 57; décembre, 54; novembre, 42; | janvier, 35 ; février, 21. 
Les orages d'hiver sont done plus fréquents qu’on ne le croit communé- 
ment. 

Comme M. Guilbert Pau ais la fréquence des orages ne cor- 
à respond pas à une élévation anormale de la température, loin de là. Il est 


LE 
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vrai que l’année du maximum d'’orages est la très chaude année 1911, mais 
les mois qui fournirent ce maximum : mars, mai, juin, juillet, ne furent pas 
les plus chauds (août et septembre). L'année de toutes la plus chaude, 
depuis plus d’un demi-siècle, 1921, a été l’année du minimum absolu 
d’orages : 15, au lieu de la moyenne annuelle 26. 

Nous ferons remarquer encore que la violence des orages n'est pas en 
rapport avec leur fréquence. Les orages les plus terribles surviennent de 
préférence dans les périodes minima. 

Les conclusions de cette étude peuvent s’énoncer ainsi : 

1° Il y a parallélisme certain entre la périodicité des époques pluvieuses 
el celles des orages. 

2° Au maximum de pluviosité correspond le maximum .de fréquence 
des manifestations électriques. 

3° Au minimum de pluviosité correspond le minimum de fréquence des 
orages, mais aussi la plus grande intensité des phénomènes électriques. 

D'où, d’après ces données, on peut prévoir : 

Que la période minima actuelle persisterait jusque vers 1927; 

Que la période des plus violents orages s’étendrait de 1930 à 1940; 

Que la période de fréquence maximum reviendrait, avec le maximum 
de pluviosité, vers 1945. 


PHYSIOLOGIE. — Une hypothèse sur la loi qui régit l'intensité, du meta- 
bolisme des homéothermes. Note de M. Emce-F. TERROINE, présentée 
par M. Henneguy. 


Qu'ils rejettent délibérément l'emploi de la loi des surfaces dans la 
mesure du métabolisme avec Benedict ou qu’ils l’utilisent comme la meil- 
leure base de comparaison avec Du Bois, Boothby, etc., les physiologistes 
sont presque unanimement d'accord pour retirer à cette loi sa signification 
primitive. Les recherches de Rübner sur des cobayes de taille différente, 
celles de Lapicque sur le chien, le lapin et le bengali ayant établi la persis- 
lance de la loi des surfaces lors de la neutralité thermique, comptent parmi 
les pr IRDIDAE facteurs déterminant cette opinion. 

Telle n'a cependant pas été l'attitude de Rübner lui-même. 1] affirme 
qu'il s’agit d’une loi d'évolution et qu’une variation de température passa- 


gère ne peut modifier le fonctionnement de méeanismés lentement adaptés. 


Cette hypothèse, des plus plausibles, est implicitement acceptée par la. 
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plupart des chercheurs contemporains : lorsqu'ils essayent d'expliquer les 
différences d’intensité du métabolisme par des différences dans la quantité 
ou la nature de la masse active, ils recherchent un caractère fixé qu'ils 
supposent chimique. 


Mais quantitativement ou qualitativement les résultats atteints dans ce domaine sont 
des plus décevants : 

La comparaison des travaux de Bouchard, de Rübner, de Tereg, de Terroine, 
Brenckmann et Feuerbach amène à constater que tous les mammifères étudiés (homme, 
bœuf, lapin, souris) présentent un même taux de malières protéiques; 

Ni l’idée de limiter la masse active à lazote nucléinique, avancée par Palladine 
pour les végétaux et reprise par E. Le Breton et Schaelfer pour les animaux, ni celle 
émise par Bertrand pour les végétaux et tendant à faire jouer un rôle important à 
certaines substances minérales (manganèse) n'ont permis jusqu'ici l'acquisition d'aucun 
résultat positif chez les homéothermes: 

Tous les travaux poursuivis sur la composition des tissus, qu'il s'agisse de l’eau, 
des matières albuminoïdes, du phosphore lipoïdique, de la cholestérine tendent à 
établir la notion d’une constante cellulaire caractéristique du tissu et indépendante de 
l'espèce animale; à cet égard les études de Mayer et Schaeller sont particulièrement 
suggestives; 

Enfin la presque identité de composition des albumines du muscle chez les sujets 
d'espèces très différentes (Abderhalden, Gigon et Strauss, Osborne), la parenté remar- 
quable de constitution soit des‘acides nucléiniques soit des lécithines sont loin de faire 
apparaître des distinctions qualitatives en rapport avec l’intensité de la dépense 
d'énergie. ; 


Mais l'hypothèse d’une variation de la masse active est-elle la seule 
possible? Ne peut-on pas, au contraire, concevoir qu’une masse active, 
identique en qualité et en quantité, peut être le siège de combustions d’in- 
tensités très variées? Certainement, si, dans l’unité de temps, on lui offre 
une abondance variable de combustibles et de comburants, si, par consé- 
quent, le débit sanguin à travers les organes est variable. Le caractère 
fixé serait alors constitué par un ensemble de mécanismes physiologiques 
et de dispositifs anatomiques, organisant l'intensité du débit sanguin. 

Ce n’est pas là, à beaucoup près, une idée entièrement neuve : on connait 
le parallélisme classique entre la grandeur des échanges et la fréquence 
des contractions cardiaques; mais il n’y a qu’un parallélisme, non une pro- 
portionnalité. Or, dans ses remarquables travaux sur les capillaires, Krogh a 
apporté un fait qui nous parait d'importance capitale : le nombre des 
capillaires d'un muscle strié, par millimètre carré de surface, est d’autant plus 
grand que le métabolisme est plus intense; toutefois ici encore parallélisme 
seulement et non proportionnalité. Nous avons alors songé — et c’est là 
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notre hypothèse — que ce qui commande le débit, c’est à/la fois le fait anato- 
mique de l'irrigation capillaire et le fait physiologique de la fréquence 
cardiaque. Il nous est alors apparu qu’en tenant compte des deux phéno- 
mènes on pourrait entrevoir une explication de l'intensité des combustions 
et nous avons, en conséquence, calculé chez différentes espèces animales le 
rapport suivant : 


Dépense en calories par kilogramme-heure 
| | = 


Nombre de contractions Nombre de capillaires du muscle 
. x : à 
cardiaques par heure par mm? de section 
£ ’ 


Nous avons puisé nos éléments de calcul dans les résultats de Krogh en 
acceptant pour la contraction cardiaque les chiffres de 40 à la minute. pour 
le cheval, 100 pour le chien, 175 pour le cobaye. | 

Les un te rapportés ei-déséous nous paraissent des plus suggestifs : 


Cheval. Chien, Cobaye. 

otal 5 3cal Goal 
———— ,10— 23 ——— .10— 020 —@ © %ÿ—— . 1OŸ— 19. 
2400 X 1400 6000 %X 2500 10900 X 3000 


Nous savons fort bien que dans des mesures plus précises il y aura lieu 
de tenir compte de la section des capillaires, du nombre des globules 
sanguins ; que l’intervention d’autres facteurs (variation de la masse active 
que nous avons nous-mêmes signalée en comparant mammifères et oiseaux) 
devra être considérée, maisil nous paraîtimpossible d'attribuer à une simple 
coïncidence la quasi-identité des rapports calculés pour des animaux dont 
les intensités de dépense sont entre elles comme 1,6 et 12. Si donc ce rapport 
ne définit pas complètement la loi qui régit le métabolisme des homéo- 
thermes, nous pensons qu il en constitue un ément essentiel. 

Et c'est pourquoi, le problème discuté étant de ceux qui d’après Krogh 
sont «à présent presque sans espoir », nous croyons pouvoir proposer, au 
moins à titre d'hypothèse, la loi suivante : 

A égalité de masse active, définie par letaux de N total, la grandeur de la 
dépense énergétique de tout homéotherme rapportée au kilogramme-heure est 
directement proportionnelle au produit du nombre des contractions cardiaques 


pendant le même temps par le nombre des capillaires d'un tissu homologue 
évalué par millimètre carré de séction. 


à 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches sur l'oxydabilité des corps organiques 
à la température ordinaire. Note de MM. Marcez Gouvez, Axpré Mayer 
et Rexé Wuruser, présentée par M. G. Urbain. 


La plupart des phénomènes qui ont leur siège dans les organismes sont 
conditionnés par l’aptitude de différentes substances qui s’y trouvent à s’ox y- 
der ou à se réduire. L’oxydation peut se faire soit en présence d'oxygène 
libre, soit aux dépens d’autres substances; ce dernier processus intervient 
spécialement dans le mécanisme des synthèses. Il est donc très important 
de connaître l’oxydabilité relative des divers corps. 

Nous nous sommes proposé d'étudier d’abord les réactions vis-à-vis de 
l'oxygène libre. Si nous avions affaire dans ce cas à des systèmes en équi- 
libre, nous pourrions établir une série d’oxydations-réductions au moyen 
des données sur les énergies libres. Le tableau obtenu donnerait directement 
la réponse cherchée. Mais les corps qui nous intéressent sont, dans les con- 
ditions normales, très éloignés de leur équilibre avec l'oxygène, ce que tra- 
duit d’ailleurs leur combustion fortement exothermique. L’oxydabilité rela- 
tive de ces corps à la température ordinaire ne dépend donc pas seulement 


des affinités, mais des autres éléments intervenant dans la vitesse de réac- 


tion, c’est-à-dire la labilité propre des molécules, et la nature des cata- 
lyseurs. 

On est ainsi conduit, pour l’étude biologique que nous avons en vue, à 
rechercher comment les agents de catalyse qui sont susceptibles d’interve- 
nir dans les cellules (surfaces, métaux lourds, ions H, etc.) influent sur la 
vitesse d'oxydation des corps organiques. Nous établirons donc des classe- 
ments des corps au point de vue de leur vitesse d’oxydation, en présence de 
divers catalyseurs (charbons, oxydes métalliques, sels céreux, etc.) et dans 
diverses conditions de milieu. Si les énergies libres des réactions sont 
toujours extrêmement voisines, les vitesses relatives mesureront la plus 
ou moins grande aptitude à s’oxyder de chaque corps, pour des conditions 
de catalyse données. 

Nous comparerons par exemple les vitesses des réactions 

O2+{£CH205— CO?+ H?0 AF — — 1270001, 
O2 HCOOH—=2C02 12H20, AE — — 125 8oo!, 


dont les diminutions d'énergie libre AF, calculées d’après le principe de 
Nernst, sont très voisines. Cette manière de procéder est conforme à la 
C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 118, N° 12.) : 7h 


tee À | 
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méthode que Job vient de suggérer pour aborder expérimentalement 
l'étude de ce que Perrin a appelé la « sensibilité spécifique » des molécules. 

Le premier catalyseur que nous avons essayé est le charbon de sang 
dont, notamment, Warburg et Meyerhof ont montré l’action catalytique. 
Une recherche préliminaire au cours de laquelle nous avons simplement 
dosé le CO? formé, a consisté : 1° à établir que l’action du charbon porte 
sur un nombre de corps suffisant pour qu’une comparaison des vitesses 
d'oxydation puisse être intéressante; 2° à déterminer dans quelles condi- 
tions de milieu il faut opérer pour que la comparaison ait un sens précis. 

Nous donnons dans cette Note les résultats que nous avons obtenus sur 
ces deux points. 


La méthode manométrique employée par les expérimentateurs précédents n’était 
pas appropriée à nos recherches. Nous avons opéré de la façon suivante. Toutes les 
solutions étudiées sont à 1 pour 100 en carbone; 125% de la solution sont introduits 
dans un ballon en verre d’Iéna contenant 58 de charbon de sang préalablement traité 
à chaud par de l’acide chlorhydrique dilué puis lavé et desséché. On extrait-par ébul- 
lition dans le vide les traces de CO? qui peuvent exister dans le mélange. Le ballon 
est fermé, placé dans un thermostat à air à 4o°, et soumis à une agitation de 
70 oscillations par minute environ. Après un temps variable suivant les corps étudiés, 
de manière à doser des quantités de CO? toujours de même ordre, on extrait les gaz 
du ballon par ébullition dans le vide, en les faisant passer dans des tubes contenant 
de la baryte titrée. | 


Nos recherches ont porté d’abord sur les corps suivants : acides for- 
mique, acélique, propionique, oxalique, succinique, citrique, glycocolle, 
alanine, glucose, acide lactique, acide pyruvique. 

1° Tous ces corps, agités en présence de charbon à 40° ont donné nais- 
sance à un dégagement de CO?. Les quantités dégagées par heure, au début 
de la réaction, en milieu neutre, sont les suivantes, en centimètres cubes. 


Acide formique........ Si Mado 0,62 Giycdagles ARR TER, 22 0,14 
MAD UQO URL AR 0,30 PE D de PR AT PT ne PE Re 0,14 
KL NPIODION TUE st ES RE 0,0) Glucose MERE NEA 0,04. 
»  oxalique (0,5 pour 100 C.). 0,45 Avide:téetique. 5. tien O,11 
» LéAUCSIRIQUET aveu MANS EE 0,21 Acide pyruvique....... a Re 0,40 
» ‘CIO RASE NE CRAN. 0,07 | 


2° La concentration des ions H exerce une influence considérable sur la 
vitesse d’oxydation de ces corps comme le montre le tableau suivant qui 
donne les valeurs moyennes tirées des courbes, exprimées en valeurs 
relatives. 


EL 


TAUPE x 
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Pn. 1. 2. DSi 9. 4. 5. 82.1 PAU 
Acide citrique...... “ ’ 100 80 42 22 10 1,4 1 
Acide oxalique...... 33,5 220,4 ” 19,6 17,6 14 8 1,8 
Acide formique ..... 30 20 ” 13 12 8 EC Ù 
Acide acétique...... " ” 19 Lt/0:, COS ORAN TU, D Rt4,0 I 
Acide succinique.... y ” ON, d) Led: 0 2 UMR 9 1; 2 I 
GB, RE AE” 4 ” DO OAI. SOU O1, 0 l 


Ceux de ces corps sur lesquels influe le plus la concentration en ions H 
sont ceux dont les constantes de dissociation sont les plus élevées. . 

Ces recherches préliminaires montrent donc : 

1° Que toute une série de corps, dont nous savons d’autre part qu’ils sont 
.oxydés par les êtres vivants, le sont aussi, à froid, in vitro, en présence de 
charbon ; 

2° Que la réaction plus ou moins acide du milieu a sur cette oxydation 
in vitro une influence aussi manifeste que sur les oxydations biologiques. 

3° Elles indiquent dans quelles conditions expérimentales peut être pour- 
suivie l’étude de l’oxydabilité relative des divers corps qui réagissent dans 
le milieu cellulaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Lot d’action de la laccase : influence de la concentra- 
tion du gaïacol et de la pression de l’oxygène. Note de M. Paur Freury, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Dans une Note précédente nous avons montré dans quelles conditions et 
entre quelles limites de temps et de quantité de ferment on pouvait chiffrer 
l’activité d’une préparation de laccase. 

Nous avons vu que, si cette activité restait constante entre des limites de 
temps relativement assez larges, ces limites étaient beaucoup plus étroites 
en ce qui concerne les quantités de ferment, la valeur de cette activité 
allant en croissant au fur et à mesure que la quantité de laccase mise en 
œuvre diminue. Mais nous avons observé qu’on pouvait faire varier les 
quantités de laccase dans des limites beaucoup plus larges (par exemple 
dans le rapport de 1 à 10), touten PALENE pour la valeur de l’activité une 
constance satisfaisante, en ajoutant à à l'expérience un volume de liquide 
fermentaire préalablement inactivé par la chaleur, tel que le volume total 
de ce liquide soit constant. C’est ainsi que si, pour une préparation déter- 
minée, la valeur de l’activité en opérant avec 1°* de solution fermentaire 
est représentée par 5,9, cette activité devient 7,7 quand on emploie seule- 
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ment o%,1 de cette solution. Mais si, dans ce dernier cas, on ajoute 
0%,9 de liquide inactivé la valeur de l’activité revient à 6,1, donc à un 
chiffre très voisin du premier. 

C’est pourquoi dans toutes les expériences où nous étions amené à 

comparer des quantités variables de laccase, nous avons tenu compte de 
cette observation, en ajoutant une quantité convenable de préparation 
oxydasique « tuée » par la chaleur. 
X 81° /nfluence de laconcentration du gaïacol. — Nous avons exécuté plusieurs 
séries de mesures dans les conditions et selon la technique précédemment 
décrites. Chaque série est caractérisée par une concentration en laccase 
déterminée (106, 58 et 16 pour 10°"). Pour chacune de ces séries la 
quantité de gaïacol varie de 2005 à 3%8,12 pour 10°”. On détermine 
l’activité au moment où la valeur de ce rapport devient sensiblement 
constante (20 à 4o minutes). Nos résultats dont le détail ne peut trouver 
place ici, sont traduits dans le graphique ci-dessous. 


Activilte . 
LS] 


50 : 75 400 
Gaiacol en mma. pour 10 cm° 


De l'examen de ces courbes on peut tirer les conclusions suivantes : 

1° En considérant une quantité constante de laccase on obtient une 
courbe qui se divise en deux parties : la première (région des basses concen- 
trations) où la vitesse initiale est en première approximation, proportion- 
nelle à la concentration du gaiacol, la deuxième (région où la concentration 
dépasse 0, 75 pour 100) où cette vitesse devient à peu près zrndépendante du 
gaiacol. 

Ce fait déjà entrevu pour la laccase est depuis longtemps connu pour un 
grand nombre d’autres diastases. Ÿ 
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2° Si l’on examine ce que devient cette courbe (caractérisée par une 
zone d'inflexion la séparant en deux parties) quand on diminue la concen- 
tration en laccase, on constate un déplacement de cette zone d’inflexion vers 
les basses concentrations en gaiacol. 

En d’autres termes, la région où la vitesse devient indépendante du 
gaïacol apparaît à partir d’une concentration en gaïacol d’autant plus faible 
que la quantité de laccase mise en œuvre est elle-même plus petite. 

Ce fait nouveau pour la laccase a été constaté déjà pour la sucrase par 
M. H. Colin et M": Chaudun ('). Ces auteurs développant et précisant la 
théorie de la combinaison intermédiaire « substrat-ferment » donnent de ce 
fait une interprétation qui peut aussi bien s'appliquer à la laccase. Nos 
résultats constituent une généralisation de leur théorie. 

25 Influence de la pression de l'oxygène. — Ce problème qui, à notre 
connaissance, n’a pas encore été envisagé pour la laccase, a été traité selon 
le mème schéma que l’étude précédente. Au lieu du gaïacol, on fait varier 
la composition du courant gazeux. L’atmosphère gazeuse était constituée 
par des mélanges d’azote et d'oxygène dont le titre en oxygène variait de 
100 à 2 pour 100. On déterminait l’activité de la laccase pour chacune des 
pressions envisagées. Les résultats seront exposés en détail dans un autre 
Recueil, mais na faits qui en résultent sont parallèles à ceux que nous venons 
de Fee pour le gaïacol. 

Nous avons constaté en effet que, dans les conditions où nous opérons, 
l'enrichissement de l'air en oxygène n’a aucune influence sur la vitesse de la 
réaction. Pour diminuer cette vitesse, il faut abaisser le taux de l’oxygène 
dans l’atmosphère gazeuse au-dessous de 21 pour 100 et cela d'autant plus 
que la quantité de laccase est plus petite. Autrement dit : 

I. Pour une concentration en laccase déterminée, l’activité en fonction 
de l’oxygène peut se traduire par une courbe où l’on distingue deux parties : 
une zone de proportionnalité et une zone de constance séparées par un point 
d'inflexion. 

IT. Ce point d’inflexion est toujours situé, dans les conditions de nos expé- 
riences, au-dessous d’une concentration en oxygène de 21 pour 100, mais se | 
Hilace: vers les basses concentrations en oxygène quand /a quantité de laccase 
diminue. 

On est évidemment tenté d'appliquer la théorie de la combinaison « sub- 
strat-ferment » comme dans le cas de l'influence du gaïacol. Cependant une 


(*) Comptes rendus, 1. 167, 1918, p. 338. . 
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étude plus approfondie, mettant en balance les besoins en oxygène de la 
solution sous l'influence de la laccase et de la quantité d'oxygène susceptible 
de pénétrér dans cette solution montre que les faits ci-dessus peuvent s'inter- 
prèter d'une façon plus satisfaisante en faisant intervenir un facteur phy- 
sique : la vitesse de diffusion de l'oxygène dans l’eau. 

Malgré les apparences, les variations de concentration du gaïacol et 
celles de l'oxygène modifieraient donc l’activité de la laccase par deux méca- 
nismes différents. L'étude de l'influence de la réaction du milieu nous per- 
mettra d'apporter de nouveaux faits pour fortifier cette opinion. 


BIOLOGIE.— Sur la pseudo-luminescence et le rôle du tapis chez certains Poissons. 
Note de M. Rapaaez Duois, présentée par M. Henneguy. 


À propos des Trigles ou Grondins, on peut lire dans l’'Ouvrage de Brehm 
sur les Poissons et les Crustacés (‘) le passage suivant : « Lorsque la nuit 
ils se meuvent dans les endroits où l’eau a peu de profondeur, ils émettent 
des lueurs phosphorescentes, tantôt sous forme de points, tantôt de bandes 
lumineuses» (?)et,plus loin, ausujetdes Rougetsvolants Dactylopterusvolitans, 
Valenc., dela famille des Triglidés. « Lorsque les Hirondelles de mer sont 
confinées ainsi que leurs ailes au milieu d’une nuit obscure, on les a vues 
briller d’une lumière phosphorique, semblable à celle dont resplendissent 
plusieurs autres poissons et à l’éclat que jettent pendant la nuit des pays 
méridionaux, les insectes auxquels le vulgaire a donné le nom de Vers lui- 
sants. » | 

Je n’ai rien pu constater de semblable chez des Grondins de diverses 
espèces, vivants ou fraîchement pêchés, pas plus que les pêcheurs que j’ai 


interrogés à ce sujet. Les Trigles ne sont pas des poissons photogènes, mais | 


l'erreur du naturaliste allemand s'explique par le fait suivant. Il existe une 
espèce de Grondin, le Trigle lanterne ( 7rigla lucerna C. V.), poisson qui 
doit être rare dans la région, car Gourret, dans son livre Les Péchertes et les 
Poissons de Provence n’en fait pas mention (*). 

Un jeune Trigle lanterne fut dernièrement capturé dans les eaux de la 


Rade de Toulon et je le mis bien vivant dans un cristallisoir rempli d’eau 


(*) Les merveilles de la Nature (traduction française par SAuvAGE et KuNCKEL 
D'HerCuLAIS, p. 220 et suiv., chez J.-B. Baillière, éditeur, Paris. 
(2) Op. cit., p. 227. | 

(5) Chez J.-B. Baillière et Fils, Paris, 1894. . 
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de mer, qui fut aussitôt porté dans le cabinet noir, à l'obscurité complète. 
Je ne pus voir aucune luminosité spontanée ou provoquée par des excitations 
diverses. Mais ayant transporté mon Trigle dans une pièce très faiblement 
éclairée par des fenêtres dont les persiennes étaient fermées, je constatai 
alors que, soit spontanément, soit après des excitations mécaniques, l’animal 
projetait des éclairs rapides, d’une belle nuance verdâtre, à éclat fluores- 
cent, analogue à celle de la lumière que fabrique le Pyrophore des Antilles. 
Toutefois, cette lueur ne se montrait que quand le poisson avait la tête 
tournée du côté de la fenêtre. J’interposai alors un écran opaque entre. la 
tête et la fenêtre et 1l me fut dès lors impossible de provoquer la lumière de 
cette prétendue lanterne vivante. De plus, je vis que les lueurs venaient 
exclusivement de l'œil et, le plus souvent, d’un seul côté seulement; j'en 
conclus qu'il s'agissait de Jueurs de même nature que celles qui prennent 
naissance dans le tapis du fond de l’œil de certains animaux, comme le 
Chat, le Phoque (!), et qui peuvent ètre assez fortes parfois pour avoir, en 
se déplaçant avec l’animal, fait croire à des feux follets (*). 

Les Grondins peuvent d’ailleurs être considérés comme des animaux 
crépusculaires, car ils se tiennent ordinairement au fond de l’eau, sur lequel 
ils marchent avec des rayons de nageoires pectorales transformées en véri- 
tables pattes. 

L’intermittence de la lueur du Trigle lanterne ne tient pas seulement à la 
position de la tête par rapport aux rayons lumineux incidents : l'animal 
peut, à volonté, faire apparaître ou disparaître sa pseudo-luminescence, 
soit par des mouvements du globe de l’œil, soit par des déplacements pro- 
duits par le 4gament falciforme et la cloche, très développés chez les Trigles, 
modifiant la direction de l’axe du cristallin. Le fond de l’œil des poissons 
est ordinairement brillant et coloré, mais beaucoup d’auteurs semblent 
avoir confondu ce qui appartient à la membrane argentée et au tapis. Quel- 
ques-uns attribuent l'éclat du tapis dans la clarté crépusculaire à ce que la 
faible lumière incidente serait réfléchie au dehors après avoir été décom- 
posée par la diffraction produite par de fins cristaux de guanine. On ne 
comprend pas pourquoi une faible quantité de lumière blanche frappant le 
fond de l'œil deviendrait plus éclairante parce qu'elle a été décomposée en 


(1) En 1916, j'ai signalé chez le Phoque un tapis modifiant la lumière d’une manière 
très remarquable [ voir Rapports morphologiques el physiologiques de l'iris et de 


. la cornée chez le Phoque (Ann. de la Soc. Linn. de Lyon, t. 63, 1916, p. 1-4)]. 


(?) Rapuarz Dusois, Feux follets FRNARE piques (C.R. de l'A. F. A°S,, 1° Die 
1897, p. 298). 
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ses éléments. D'ailleurs, j'ai vainement cherché dans le tapis du 7rigla 
lucerna et d’une espèce voisine 7rigla hirundo Brunn., pourvue également 
d’un brillant tapis, les fins cristaux de guanine en question : ils n'existent 
pas davantage dans le tapis du Phoque. Dans la lumière polarisée, on voit 
briller seulement quelques parcelles amorphes, qui semblent provenir de la 
membrane argentée. Le tapis du Phoque et celui des Trigles possèdent cet 
éclat si chatoyant, si caractéristique aussi des lumières fluorescentes, que 
l’on retrouve d’ailleurs dans les organes lumineux des Pyrophores et des 
Lucioles, où j'ai, le premier, signalé l'existence des Jluotoltee er eseereeR 
elles ont pour effet d'augmenter l’éclat de la lumière engendrée par la réac- 
tion Hate lient en excitant la luminosité de radiations peu ou pas 
éclairantes, lesquelles s'ajoutent aux autres, en les renforçant. 

D'après mes recherches, que je poursuis, c’est, malgré des moyens 
d'action de plus en plus réduits, à un phénomène de ce genre que doit être 
attribuée la luminescence du tapis du Trigle lanterne. Seulement, n’étant pas 
photogène, il ne peut, pour cela, utiliser que des radiations crépusculaires 


venues du dehors et trop faibles ou impuissantes à agir sur la rétine dans les 


conditions ordinaires de la vision. J’ai montré que la lunuëre physiologique 
n'exige de l’insecte qu’une dépense insignifiante par rapport à son énorme 
rendement, lequel est presque de 100 pour 100. La lumière réfléchie par le 
tapis du Trigle lanterne ne doit rien coûter du tout à l’animal, car si dans 
l'organe photogèrie la lumière naît d’une réaction de chimioxyluminescence 
et que celle-ci soit même réversible, dans la lanterne du Trigle, il n’y a 
plus qu’une simple transformation d’ordre non chimique, mais purement 
physique d’un élément protéonique (rayons crépusculaires) empruntée à 
l'ambiance directement : c’est ce que l’on pourrait appeler un appareil de 


renforcement optique. Il existe plusieurs sortes de ces perfectionnements 


pour renforcer la lumière physiologique, car si l’on écrase le brillant 
organe lumineux d’un Pyrophore par exemple, il ne donne qu’une 
clarté lunaire, comme celle de simples photobactéries, bien que la réaction 
chimique fondamentale soit de même nature. 

C’est principalement de la’ connaissance de ces perfectionnements que 
dépend le succès pratique de la lumière froide artificielle par chimioxylu- 
minescence copiée sur la lumière physiologique, qui est l'éclairage de l'avenir. 
Mais, en attendant, Trigla lucerna peut nager ou déambuler le soir, au fond 


de l’eau, pour ses besoins qui doivent être les mêmes que ceux des véritables 


oissons photogènes, avec un fanal, une lanterne qui n’exige aucune 
? ? [e) 
dépense. 


SÉANCE DU 17 MARS 1924. 1033 


MICROBIOLOGIE. — Les améliorations à réaliser dans la fabrication 
dés fromages à pâte cuite. Note de M. P. Mauzé, présentée par 


M. Roux. 


Les méthodes de fabrication des fromages à pâte cuite sont si ingénieuses 
que l’on peut les compter parmi les plus fines trouvailles de l'observation 
empirique appliquée aux industries du lait. 

Le caillé divisé, étant porté pendant le brassage à une température 
supérieure à 50° durant un temps assez long, les ferments lactiques ordi- 
naires sont tués. L’acidification du caillé se fait néanmoins sous presse à une 
température qui tombe graduellement de 52-53° à 30-35° pendant 24 heures. 
Les ferments acidifiants du Gruyère et de l’'Emmenthal appartiennent donc 
au groupe des thermophiles ; toutes les opérations du fromager sont domi- 
nées par la préoccupation constante mais instinctive d’assürer l’ensemence- 
ment du lait par ces microbes. 

Il est clair que c’est dans le sérum resté dans la chaudière après l’enlève- 
ment du caillé que se trouvent les espèces microbiennes indispensables à la 
maturation du fromage. Il en résulte que l’on pourrait assurer la prépara- 
tion régulière des levains lactiques de deux façons différentes : 

1° En employant le sérum pour ensemencer la « recuite » dans laquelle 
on fait macérer les caillettes; 

2° En laissant un mélange de sérum et de recuite s’acidifier spontané- 
ment dans un récipient bien désinfecté, la présure liquide du commerce 
remplaçant la macération de caillettes. : 

- Telles sont les méthodes que je préconisai en 1910 (*). 
Si l'on considère maintenant la fabrication en elle-même, on constate 


‘que le fromager ne peut pas régler à volonté les constantes de yabrication. 


Le lait mis en œuvre est constitué par le mélange de deux traites en propor- 
tions variables. Son acidité varie donc aussi et, par suite, sa température 
au moment de la mise en présure. Ces variations ont leurs répercussions 
sur la quantité de présure à employer, la durée du brassage et les limites de 
température auxquelles il convient de porter le grain. Les inconnues s’ac- 
cumulent ainsi, au point que les embarras du fromager,sont grands; son 


(1) P. Mazé, Technique fromagère (Annales de l'institut Pasteur, 1. 93, 1910; 
pe 399, 435, 543). 


C. R. 5 1924, Xe Semestre ch 178, N° 12) 79 
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initiative doit être toujours en éveil; il en arrive à la longue à se fixer une. 
technique qui lui est personnelle, et l’on peut dire qu'il y a autant de 
procédés de fabrication que de fromagers. Le malheur est que beaucoup 
d’entre eux, et non les moins soigneux, préparent des présures dépourvues 
d’acidité; ils favorisent ainsi sans s’en douter les fermentations putrides, 
dont le développement a pris dans ces dernières années des proportions 
anormales; les praticiens ignorent donc ercore trop souvent les notions 
élémentaires qui sont à la base de leur fabrication. 

On voit aisément les améliorations à réaliser : elles consistent avant tout 
à remplacer la macération de caillettes par la présure liquide et à ense- 
mencer le lait que je suppose exempt, autant que possible, de microbes nui- 
sibles venant des étables, avec une culture pure de ferments acidifiants 
appropriés. 

Mais l'expérience ne s’est pas encore prononcée là-dessus. ILest, en effet, 
difficile de faire des essais comparatifs dans cette voie lorsqu'on ne peut 
fabriquer qu'un fromage ou deux par jour, les conditions variant néces- 
sairement d’un jour à l’autre. 

Une entreprise aussi vaste et aussi riche d’inconnues comporte d’autre 
part des dépenses importantes que peu d’industriels sont en mesure 
d'affronter. C’est ce dernier obstacle qui m'avait empêché jusqu'ici d'aborder 
le travail. Mais une Société, qui vient d’organiser une fromagerie 
spéciale pour la fabrication des fromages façon Emmenthal, m'a 
fourni les moyens matériels d’aboutir aisément à des résultats 
définitifs. 

J'ai visité, au préalable, une douzaine de fruitières parmi les plus réputées 
du Jura et du Doubs, afin de vérifier une fois de plus les méthodes actuel- 
lement en usage. 

Parmi ces fruitières, quatre sont dirigées par des fromagers suisses ; elles 
fabriquent de l’Emmenthal français et préparent la macération de caillettes 
avec le sérum tel qu'il reste dans la chaudière; les autres, qui ont à leur 
tête des fromagers français, fabriquent du Conté, et utilisent la recuite 
pour faire macérer les caillettes. Le procédé le plus simple et le plus 
rationnel, qui consiste à recourir à la présure liquide et à employer comme 
levain du sérum acidifié, n’a tenté aucun fromager. 

J'ai prélevé dans ces diverses fruitières une vingtaine d'échantillons 
d’aisy et de macérations de caillettes. Les macérations préparées par les’ 
Suisses renferment un mélange de ferments lactiques thermophiles et de 
bacilles acidifiants thermophiles en nombre à peu près égal. Parmi les 


“ 
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autres, une renfermait des bacilles acidifiants à peu près à l’état de pureté, 
deux ne contenaient que des ferments lactiques avec quelques rares bacilles ; 
le reste était peuplé par un mélange de deux groupes en proportions 
variables. 

Ces résultats montrent bien que les méthodes varient avec les fromagers 
sans que la qualité des produits en souffre sensiblement. 

Le pouvoir acidifiant des bacilles cultivés dans du lait écrémé stérilisé, 
varie de 11-13° à 25-27° d’acide lactique par litre, suivant les espèces. 
Celui des ferments lactiques va de 5-66 à 15-186. 

Une conclusion très intéressante découle de ces observations : 

Les fromages étant ensemencés indifféremment avec des ferments lacti- 
ques ou des bacilles acidifiants, la marche de la maturation ne dépend pas 
sensiblement du pouvoir protéolytique des microbes; l’hydrolise de la 
Caséine est assurée par la présure surtout, et il importe que la dégradation 
des matières azotées ne soit pas poussée trop loin, en raison de la saveur 
amère qui en résulterait. 

Une démonstration expérimentale embrassant toutes les données du 
problème prend, comme on le voit, des proportions inattendues. Il s’agit, 
en effet, de comparer les deux sortes de présure et d’établir, en les utilisant 
parallèlement, le mélange de ferments capable de donner les meilleurs 
résultats. 

Les essais ont porté sur 4o fromages de 80% répartis en quatre séries 
de 7, et deux séries de 6, comprenant des lots de 2, 3et 4 pièces, les six 
séries ayant été fabriquées pendant 6 jours consécutifs. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

a Aucune différence appréciable n’a été relevée entre les divers lots 
traités par les deux sortes de présures, ni comme aspect, ni comme 
qualité ; 

b Les opinions des dégustateurs sont restées partagées en ce qui 
concerne le classement des fromages suivant la composition des levains 
lactiques qui étaient au nombre de quatre : 

1° Ferments lactiques seuls ; 

2° Bacilles acidifiants seuls; 

3° et 4° Mélanges des deux groupes ; 
mais leur mise en pratique ne tardera pas à fournir des résultats plus 
nets, bien que les questions de goût soient particulièrement délicates à 
trancher. | 

On peut donc simplifier la fabrication à pâte cuite et la mettre à l’abri de 


sérum pasteurisé ALFTO0?: 


A 15135 l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17° 
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À (Séance du 11 février 1924.) 
Note de M. Umberto Crudeli, Distribution du chap électromagnétique | 
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